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Evolugao Tecnologica no Setor 
de Maquinas de Processar 
Cereals: Um Estudo de Caso 
h^lio nogueira DA CRUZ 
Resumo — Este trabalho trata da evolugao 
tecnologica de uma firma produtora de 
maquinas para processar cereais. Detalha a 
substancial mudanga tecnologica de pro- 
cesso e produto ocorrida ao longo de mais 
de 50 anos, acompanhando a transforma- 
gao de uma pequena oficina em uma uni- 
dade que empregava mais de 500 pessoas 
no final do pen'odo. O process© de mu- 
danga tecnologica caracterizou-se por pe- 
quenos avangos graduais, frequentemente 
gerados pela propria firma, capacitando-a 
a dominar tecnologias cada vez mais sofis- 
ticadas, aproximando-se bastante da fron- 
teira tecnologica internacional. A produti- 
vidade da mao-de-obra elevou-se no pen'o- 
do, refletindo um longo process© de 
aprendizagem. 
Abstract — This paper treats the technolo- 
gical evolution of a firm that produces 
cereal processing machinery. It details the 
substancial technological change that 
ocurred in the productive process and in 
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the final products in a period of more 
than fifty years, following the transforma- 
tion of a small workshop in a productive 
unit that employed more than 500 per- 
sons in the end of the period. The process 
of technological change was characterized 
by small and gradual changes, frequently 
generated inside the firm, which enabled 
the firm to master increasingly sofistica- 
ted technologies, and reduing the tecnolo- 
gical gap to the international frontier. The 
labor productivity increased during this 
period, reflecting a long process of lear- 
ning. 
Introdupao 
A literatura sobre a mudanga tecnologi 
ca apresenta-se ainda como um corpo teo- 
rico pouco desenvolvido, com insuficiente 
precisao anah'tica, apesar de ter sido trata- 
da por praticamente todos os economistas 
classicos. O debate sobre a questao tecno 
logica nos pai'ses atrasados e ainda inci- 
piente, ressentindo-se da falta de um nu- 
mero de estudos detalhados, o que dificul- 
ta a compreensao da propria experiencia. 
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O estudo da evolupao tecnoldgica de uma 
firma produtora de mclquinas para proces- 
sar cereais aqui apresentado procura aju- 
dar a preencher esta lacuna. 
A abordagem teorica adotada vem sen- 
do desenvolvida principalmente por Ken- 
neth Arrow, Richard Nelson, Nathan Ro- 
senberg e Jorge Katz, que seguem a cor- 
rente neoschumpeteriana. 
Para o melhor entendimento deste tra- 
balho h^ que destacar que neste estudo 
entende-se tecnologia de maneira ampla, 
definida como o "corpo de habilidades, 
conhecimentos e procedimentos para fazer 
e utilizar coisas"^)] 0 objeto de estudo 
sao as alterapoes do process© produtivo e 
dos produtos ©corridas ao longo do tem- 
po. A definigao inclui as modificapoes 
maiores e menores, incorporadas ou nao 
em equipamentos, sejam elas localizadas 
ou de utilizapao mais geral. Ela tambem 
nao exige que as alteragdes tenham sido 
desenvolvidas internamente, podendo ter 
sido absorvidas (e adaptadas) independen- 
temente de serem conhecidas (e utiliza- 
das) por outras firmas do mesmo setor, 
ou fora dele, no mesmo pai's ou nao. 
Ha ainda que manter clara a distinpao 
entre setores de processes produtivos con- 
tmuos e descontmuos(2). Entende-se co- 
mo process© produtivo contmuo aquele 
caracterizado por um grande volume de 
produgao de produtos altamente homoge- 
neos, que utiliza equipamento especi'fico, 
com rotinas de operagoes bem definidas e 
com ciclo de produce curto (alguns dias, 
em geral). A firma estudada utiliza-se de 
ft) MERRYL, R.S. The Study of Technolo 
gy, In: Internacional Encyclopedia of The 
Social Sciences, The Macmilan Company 
& The Free Press, 1968. vol. 15, p. 
576-86. 
(2) Para uma caracteriza(?ao mais detalhada 
dos dois processos produtivos e suas im- 
plicagoes sobre a mudan?a tecnoldgica 
ver ABERNATHY. W. & UTTERBACK 
A. Dynamic model of Process and Pre 
duct Innovation. Omega J(6):1975. 
process© produtivo descontfnuo, com ex 
cepao do setor de Borracha, pois o volu 
me de produp^o de cada produto (sao 
dezenas de produtos) e pequeno, utiliza-se 
de um grande numero de partes e compo- 
nentes para chegar ao produto final, o 
equipamento que utiliza 6 de tipo univer- 
sal e tern ciclo de produpao longo e varte- 
vel (segundo a conjuntura economica e 
entre modelos). Estas caracterfsticas dos 
dois tipos de processos produtivos impli- 
cam importantes distinpoes sobre a natu- 
reza da mudanpa tecnoldgica envolvida^). 
1. Evolucao Global da Firma 
Nesta parte do trabalho apresentaremos 
a evolupao de longo prazo da firma, pro- 
curando caracterizar etapas de comporta 
mento diferenciado, definindo fases. Evi 
dentemente este tipo de procedimento en 
volve alguma arbitrariedade, mas pode ser 
util na mbdida que torne mais m'tidos os 
principais elementos que condicionaram 
sua evolupao. Posteriormente detalhare- 
mos, pen'odo a pen'odo, a evolupao da 
firma. Apresentaremos, no Anexo, os pro- 
cedimentos adotados para a construpao 
das vcirias series estati'sticas utilizadas ao 
longo do estudo^). 
As principais caracterfsticas da evolu 
pao global da firma foram a grande expan- 
sao do volume de produpao (cresceu & 
taxa anual de 7,95% ao ano de 45 anos 
(tabelas 1 e 2)), a elevapao da produtivi- 
dade da mao-de-obra a taxa anual de 
2,50% e a constancia da produtividade 
(3) A primeira fase do Projeto BID/PNUD/ 
CEPAL/CIID desenvolveu v^rios estudos 
de casos de setores de processo produtivo 
contTnuo. 
(4) Para manter o sigilo das informagoes ob- 
tidas apresentaremos todos os indicadores 
na forma de numeros-fndices. Em alguns 
casos, nao apresentaremos as informagdes 
em numeros exatos, embora disponfveis 
como por exemplo sua participagao no 
mercado e a evoiugao de alguns setores 
especfficos, com o mesmo propbsito. 
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totalEmbora tivesse ocorrido um cres- 
cimento deste indicador a taxa m^dia 
anual para o pen'odo como um todo de 
0,23%, observou-se grande instabilidade, 
sendo que o teste de hipotese para a me- 
dia das taxas de variagao da produtividade 
total nao rejeitou a hipotese nula de me- 
dial igual a zero, ao m'vel de significancia 
de ate 20% (m^dia de 0,0160 e desvio 
padrao de 0,1595, que nos conduziram a 
um t — Student de 0,6738), no pen'odo 
de 1935 a 1980. 
As series apresentadas nas tabelas 1 e 
2, colocadas nos gr^ficos 1 e 2, indicam 
que se pode separar algumas fases distin- 
tas da evolugao da firma. 
A primeira fase, separada das demais 
pela menor disponibilidade de informa- 
goes, foi definida para o pen'odo que vai 
da fundagao, na metade da decada de 20, 
ate 1935. Tratava-se de uma pequena ofi- 
cina que produzia artesanalmente, contan- 
do com equipamento reduzido, os primei 
ros modelos de mciquinas para processar 
cereais. A fase seguinte, de 1935 a 1949, 
caracterizou-se pela elevada taxa de cresci- 
mento da produ<pao de 16,7% ao ano e 
representou a consolidapao da firma no 
mercado. O volume de capital e o de 
emprego tambem cresceram rapidamente. 
As taxas de crescimento da produtividade 
da mao-de-obra e total foram elevadas. 
Houve grande expansao do numero de 
modelos de maquinas e a firma deu gran 
des passos na direpao da sua integrapao 
vertical, incorporando novas segoes a seu 
processo produtivo. A terceira fase, defini- 
da para o pen'odo de 1950 a 1971, carac- 
terizou-se pela redugao da taxa de cresci- 
mento da produgao (o volume de produ- 
gao apresentou forte instabilidade de ano 
para ano). A produtividade da mao-de- 
(5) A definigao da produtividade total en- 
contra-se no Anexo, tabela 19. Este in- 
dicador mede o resi'duo do crescimento 
da produgao que nao 6 explicado pela 
acumulagao de fatores, capital e trabalho. 
obra cresceu mais lentamente e a produti- 
vidade total reduziu-se. Na verdade esta 
fase apresentou subperfodos relativamente 
distintos, como veremos postedormente, 
mas de uma maneira geral verifica-se a 
estabilizagao da firma enquanto tipos de 
produtos (houve tentativas de penetrar em 
outros mercados de mciquinas para a agri- 
cultura que, no geral, nao viriam a perma- 
necer na sua linha de produgao) e o pro- 
cesso produtivo nao apresentou alteragoes 
maiores. A ultima fase, de 1972 a 1980, e 
caracterizada pela retomada do alto ritmo 
de expansao da produgao e pela alteragao 
do comando da firma, com o acesso da 
segunda geragao aos postos de diretoria 
Houve um forte crescimento do volume 
de capital aplicado na ampliagao do ma- 
quincirio e na melhoria das instalagoes. A 
firma langou, pela primeira vez, maquinas 
nao destinadas a agricultura, com maior 
complexidade tecnologica. Os indicadores 
de produtividade da mao-de-obra e total 
elevaram-se novamente. 
2. Fasesda Firma 
Primeira Fase: da fundagao at£ 1935 
A firma foi fundada na metade da de- 
cada de 20 e, embora nao tenhamos infor 
magoes mais precisas, pode-se afirmar que 
cresceu substancialmente nestes primeiros 
anos, pois houve um grande aumento do 
volume de emprego (que se multiplicou 
por mais de seis vezes) e do capital (que 
se multiplicou por quase dez vezes). 
O grande desafio inicial era conseguir 
produzir as mciquinas de processar cereais 
com os preccirios meios de produgao exis- 
tentes dentro da firma, restringidos ainda 
mais pelo bai*o desenvolvimento da infra 
estrutura industrial existente. No pen'odo 
da instalagao da firma o equipamento dis- 
pom'vel era constitui'do de um torno me- 
canico (que representava quase 50% do 
valor dos maquinismos), um torno meca- 
nico com pilar de tijolos, uma serra de 
fita e uma maquina de furar. Havia tam- 
Estudos Econdmicos, Sao Paulo, 15(1)^9-107, jan./abr. 1985 71 
EVOLUQAO TECNOLdG/CA 
TABELA 1 
INDICADORES DA EVOLUgAO DA FIRMA 
VariAvell 















29 41,0 55,2 
1930 50,5 42,1 
31 60,1 52,6 
32 69,1 52,6 
33 77,8 84,2 
34 85,7 100,0 
35 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,C 
36 64,1 103,5 89,5 71,6 115,7 82,6 135,4 161,4 
37 135,1 134,2 139,5 96,8 96,2 95,9 173,6 99,3 
38 183,9 175,8 186,8 98,4 94,1 96,5 166,0 95,6 
39 252,3 177,4 160,5 157,2 110,5 116,0 107,7 70,3 
1940 194,4 180,8 178,9 108,6 101,0 100,7 134,2 93,0 
41 256,4 200,7 173,7 147,6 115,5 111,0 107,5 78,2 
42 373,2 256,5 218,4 170,8 117,4 114,9 95,7 68,7 
43 486,0 303,5 247,4 196,4 122,7 117,9 99,4 62,4 
44 468,9 294,1 255,3 183,71 115,2 116,5 94,9 62,7 
45 559,6 354,6 255,3 219,2 138,9 120,9 77,9 63,4 
46 595,8 404,3 334,2 178,3 121,0 115,1 93,1 67,9 
47 689,2 463,0 378,9 181,9 122,4 115,8 78,9 67,3 
48 938,4 464,8 405,3 231,6 114,7 122,9 49,5 49,5 
49 989,6 504,6 492,1 201,1 102,5 118,9 57,5 51,0 
1950 798,0 509,4 534,2 149.4 95,4 109,0 95,7 63,8 
51 719,7 508,8 457,9 157,2 111,1 110,8 69,5 70,7 
52 685,0 503,5 455,3 150,5 110,6 109,0 58,5 73,5 
53 884,7 517,7 473,7 186,8 109,3 115,9 54,5 58,5 
54 912,9 505,2 536,6 170,1 94,1 112,7 58,4 55,3 
55 785,2 520,7 476,3 164,9 109,3 111,4 73,5 66,3 
56 833,5 516,2 484,2 172,1- 106,6 113,0 61,9 61,9 
57 848,7 516,8 500,0 169,7 103,4 112,5 64,8 60,9 
58 930,9 523,4 568,4 163,8 92,1 111,2 76,0 56,2 
59 1488,9 514,7 515,8 288,7 99,8 126,7 54,6 34.6 
1960 1033,6 542,4 581,6 177,7 93,3 110,5 118,4 52,5 
61 940,9 549,5 586,8 160,3 93,6 106,8 91,9 58,4 
62 732,2 558,8 671,1 109,1 83,3 88,5 123,3 76,3 
63 728,8 551,8 763,8 98,9 74,9 83,8 133,0 75,7 
64 1619,1 679,8 789,5 205,1 86,1 117,1 55,2 42,0 
65 1916,3 888,8 789,5 242,7 112,6 124,8 38,5 46,4 
66 1398,4 1002,1 707,9 197,5 141,6 114,4 38,8 71,7 
67 1311,4 1036,4 668,4 196,2 155,1 114,0 45,3 79,0 
68 1644,8 1211,9 697,4 235,9 173,8 122,7 39,1 73,7 
69 1394,3 1214,7 657,9 211,9 184,6 117,2 42,4 87,1 
1970 1599,4 1255,2 657,9 243,1 190,8 125,0 43,4 78,5 
71 1305,5 1262,2 715,8 182,4 176,3 108,5 47,4 96,7 
72 1626,5 1414,4 794,7 204,7 178,0 116,5 64,3 86,9 
73 1742,3 1777,7 973,7 178,9 182,6 106,9 79,8 102,0 
74 1532,3 2010,3 918.41 166,8 218,9 101,4 83,1 131,2 
75 1184,5 2675,4 921,1 128,6 290,5 75,0 97,4 225,9 
76 2020,0 3519,0 1131,6 178,5 311,0 102,1 47,7 174,2 
77 967,7 3744,5 784,2 123,4 477,4 54,3 102,7 386,9 
78 1409,6 4305,2 834,2 169,0 516,1 76,7 60,2 305,4 
79 2174,8 4763,3 1081,6 201,1 440,4 89,8 53,5 219,0 
1980 3572,0 4889,1 1157,9 308,5 422,2 110,8 13,0 136,9 
Fonte; Dados prdprios da Firma. 
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TABELA 2 








Total Anual Total i Anual Total Anual 
1935 - H 1949 101,1 4,99 18,89 1,24 889,6 16,37 
1949 - H 1971 
-9,3 -0,44 -8,71 -0,41 31,9 1,26 
1971 - H 1980 69,15 5,84 +2,10 +0,23 173,6 11,18 
1935 - H 1980 208,49 2,50 + 10,82 + 1,14 3.472.0 7,95 
Obs: Nas taxas anuais foram calculadas pela fbrmula 
Vf= V0.ern 
r = taxa anual 
n = numero de anos 
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bem equipamentos simples como uma de 
sempenadeira, uma armagao com esmeril, 
uma pungao, uma maquina de rosquear, 
uma tesoura para cortar chapa e dois mo- 
tores eletricos, alem de um conjunto de 
ferramentas que representavat pouco me- 
nos de 10% do total dos maquinismos e 
ferramentas existentes^), 
% 
A produgao das m^quinas de processar 
cereais era pouco exigente do ponto de 
vista tecnico, apesar do elevado valor uni- 
t^rio do produto. 0 modelo original do 
(6) Apresentamos na tabela 20 do Anexo a 
relapao dos maquinismos e ferramentas 
existentes em varies anos. 
produto baseou-se em similar importado 
da Alemanha, e pode ser reproduzido com 
o equipamento acima. 
A firma nao enfrentava maiores dificul 
dades com a escassez de mao-de-obra tec- 
nica, pois os fundadores, embora sem edu- 
capao formal na cirea mecanica, tinham 
varies anos de experiencia de trabalho na 
produ<pao de uma grande firma do setor 
metal-mecanico existente na regiao. O res- 
to do pessoal tecnico foi treinado sem 
procedimentos formais dentro da propria 
firma. 
A comercializapao dos produtos foi fa- 
cilitada pela rede de distribuipao de mci- 
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quinas existente na regiao, tradicional pro- 
dutora de m^quinas agn'colas (especial- 
mente produtos ligados ao caf6). Havia 
dificuldades associadas ao baixo desenvol- 
vimento do setor financeiro, onde pratica- 
mente inexistiam financiamentos de longo 
prazo, agravadas pelo alto valor unitario 
das m^quinas de processar cereals. 
Aos poucos a firma come^ou a alterar 
o modelo original. O primeiro passo foi o 
lanpamento de um modelo mais compac- 
to, economizandol espago das instalapoes 
dps clientes (a maquina era de grande 
volume, havendo dificuldades para encon- 
trar espa<pos adequados para sua instala- 
qao), o que representou grande vantagem 
em relapao aos concorrentes, tendo sido 
esta a unica patente registrada no pen'o- 
do. Embora a firma nao tivesse sido pio- 
neira na produgao de maquinas de proces- 
sar cereais no PaCs, ao final deste pen'odo 
contava com elevada participapao neste 
mercado^K 
Com o passar dos anos o produto basi 
co tornou-se cada vez mais complexo, in- 
corporando novos acessorios e componen- 
tes, o que permit!u a melhora da qualida 
de do cereal a ser processado. Inicialmen 
te a maquina constitui'a-se do descascador 
de pedra (esmeril), do catador de impure 
zas e dos brunidores. Com a expansao do 
mercado e as maiores exigencias em ter- 
mos de qualidade, a firma passou a incluir 
os Trieurs (separadores dos cereais segun- 
do diferentes tipos de qualidade), os poli- 
dores e as brilhadoras^. Simultaneamen- 
te, o processo produtivo tambem se alte- 
rou, havendo a necessidade de criar ma- 
quinas especiais, produzidas dentro da fir- 
ma (como as maquinas para fazer os 
(7) Esta informagao foi obtida pelo response 
vel pelo setor de vendas no pen'odo. 
(8) Nao foi possi'vel determinar as datas exa 
tas em que estas inovagoes de produto 
ocorreram, mas seguramente foram ante- 
riores a 1950, quando o fundador respon- 
s^ivel pela parte t6cnica come<pou a se 
afastar da planta. 
Trieurs^ e a maquina para encher os 
brunidores) ou de adaptar maquinas de 
tipo universal para suas condipSes especi- 
ficas de produpao, como ocorreu com o 
torno para fazer brunidores^^. Estes sao 
alguns exemplos que nao se perderam na 
memoria de pequenas adapta^oes de pro- 
duto e de processo que se repetiriam ao 
longo de toda a evolupao da firma. 
A incorporagao dos novos acessorios e 
componentes correspondeu a inovapoes 
que eram conhecidas nos pai'ses da fron 
teira tecnologica, mas ainda assim conse- 
guir reproduzi-las nas condipoes locais era 
um desafio consideravel. Havia uma relati- 
ve clareza sobre quais caminhos deveriam 
ser pesquisados devido a exigencia de mer- 
cado de aperfeipoar a qualidade do cereal a 
ser processado e o exemplo das maquinas 
importadas estabelecia' metas com preci- 
sao. O tipo de conhecimento tecnico re- 
querido era da mesma natureza do envol- 
vido na produpao da maquina, estando 
intimamente relacionado as propriedades 
do desenho bcisico. Tratava-se de modifi- 
capoes tecnicas compati'veis com a Teoria 
das Trajetorias Naturais^ 1), onde uma eta- 
pa da mudanpa tecnica esta bastante rela- 
cionada com a anterior, e exigindo a reso- 
lupao dos mesmos problemas a cada passo. 
Ainda neste pen'odo foram lanpados 
modelos de maior capacidade produti- 
va (12) que exigiram solupoes tecnicas ca- 
(9) Note-se com este exemplo a inter-relagao 
entre as mudangas tecnoldgicas de produ- 
to e de processo, pois foi a demanda que 
exigiu o Trieur e a firma alterou seu 
processo produtivo para atende-la com 
maior efici§ncia t6cnica (nao temos infor- 
magoes sobre seus efeitos econbmicos). 
(10) Na tabela 20 do Anexo encontra-se o 
equipamento dispom'vel em 1935, onde 
se registra a presenpa destes itens. 
(11) Ver ROSEMBERG, N. Perspectives on 
Technology. Cambridge University Press, 
1976. 
(12) Posteriormente procuraremos mostrar que 
com a amplia<pao da capacidade produtiva 
houve ganho tecnoldgico. Ver capftulo 3. 
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da vez mais complexas. Foi um perfodo 
de intenso aperfeigoamento t^cnico, de 
aprendizagem, onde cada novo passo esta 
va apoiado nos anteriores. A teoria tradicio- 
nal do Learning by Doing^ 3) tende a supor 
que nos primeiros anos de funcionamento 
de uma firma haveria redu(p6es de custos da 
produ^ao (o que se pode supor como tendo 
ocorrido neste caso, para este perfodo, 
embora nao tenhamos informagoes preci- 
sas) para um dado produto. Mas este 
exemplo indica que o process© de apren- 
dizagem nao se restringe £l produgao de 
um dado produto. Hei um process© de 
aprender a produzir modelos novos, mais 
complexes que os anteriores, ou mesmo 
aprender a produzir outros produtos que 
tenham alguma semelhanga enquanto pro- 
cess© produtivo com os anteriores. Os ar- 
gumentos da Teoria da Industria Nascente 
tendem a se restringir tambem a redupoes 
de custo, sem dar enfase as modificapoes 
de produto. 
Ao final deste pen'odo a firma contava 
com equipamento bastante mais numero- 
so, o que atesta a intensidade do volume 
de investimentos, mas tratava-se ainda de 
uma oficina de porte pequeno. Em 1935 
a firma dispunha de quatro tornos meca- 
nicos, uma solda eletrica, uma maquina de 
rosquear alem das maquinas especiais para 
fazer Trieur, o torno para fazer os bruni- 
dores e a maquina para encher a pedra 
apontadas anteriormente (ver na tabela 20 
do Anexo a relapao completa dos equipa- 
mentos existentes). 
Foi possi'vel implementar estes investi 
mentos paulatinamente e sem grandes al- 
terapoes na organizapao da produpao, que 
permanecia centralizada em uma unica 
(jessoa com dois encarregados diretos na 
parte produtiva. Os novos equipamentos 
significaram principalmente a possibilidade 
de executar outras tarefas ou realizar com 
(13) Ver o trabalho de ARROW, K. On the 
Economic Implications of Learning by 
Doing. Review of\Economic Studies, July 
1962. 
maior eficiencia t^cnica (tempo e preci 
sao) as anteriores. Permitiram tambem, 
e videntemente, aumentar a capacidade 
produtiva da firma. 
Segunda Fase: de 1935 a 1949 
Neste perfodo, para o qual dispomos 
de informapoes mais completas, houve 
uma forte expansao da firma, que cresceu 
a taxas que nao se repetiriam posterior- 
mente, transformando a oficina em firma 
de tamanho m^dio. O volume de produ- 
pao cresceu de 100,0 em 1935 para 989,6 
em 1949, ao passo que a expansao do 
numero de empregados e do capital ocor- 
reu a taxas altas, mas inferiores ao do 
volume de produpao, elevando a produti- 
vidade da mao-de-obra^^). Mesmo num 
pen'odo de alto crescimento como este 
houve anos de queda da produpao como 
1936, 1940 e 1944, que se deveram as 
fortes flutuapoes de demanda a que este 
tipo de mercado estci sujeito. O volume de 
emprego caiu nos anos de 1936, 39 e 41, 
tendendo a se mostrar, desde este perfo- 
do, como o fator de ajustamento de curto 
prazo do ritmo de produpao, pois o volu- 
me de capital cresceu persistentemente no 
tempo. A produtividade da mao-de-obra 
multiplicou-se por mais de duas vezes no 
perfodo, embora apresentasse fortes flu- 
tuapoes de ano para ano, caindo nos anos 
de queda de demanda (a redupao do nfvel 
de emprego tendeu a ser inferior a redu- 
pao da produpao). O coeficiente da produ- 
tividade total apresentou um crescimento 
de 18,9%, ou seja, houve um resfduo de 
crescimento da produpao desta ordem que 
nao pode ser explicado pela acumulapac 
de fatores. 
Neste perfodo a firma consolidou os 
modelos das maquinas de processar cereais 
e seu process© produtivo. As grandes ino- 
vapoes de produto e a integrapao do pro- 
(14) O teste de Spearman indica tenddncia de 
crescimento da produtividade da mao-de- 
obra com m'vel de significancia de 1% 
para este pen'odo. 
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cesso produtivo praticamente chegaram a 
limites que somente seriam superados na 
decada de 70(15). 
No ano de 1936 a firma, que conta- 
va com seis modelos de maquinas de pro- 
cessar cereais, entre elas algumas de capa- 
cidade produtiva bem elevada, permanecia 
em grande atividade quanto a gerapao de 
novos produtos( 15). Em 1938, com o lan- 
(pamento de dois outros modelos, a firma 
praticamente cessou o lanpamento de novas 
maquinas de processar cereais. As maiores 
inovagoes de produto desde entao foram 
o lanpamento dos class if icadores de ce- 
reais, em substituipao aos similares impor- 
tados (com a 2.a Guerra Mondial houve 
grandes dificuldades para sua importapao) 
e o lanpamento dos novos descascadores 
(1948) de cereais para o modelo tradicio- 
nal da firma, que passava a ser feito de 
borracha, exigindo a elaborapao de formu- 
las qui'micas, o que representava uma area 
totalmente nova para a firma. Tratava-se 
de um desenvolvimento recente ocorrido 
no Japao, que foi prontamente assimila- 
do(l^. A firma patenteou tres destas in- 
venpdes de produto e uma de processo 
(ver tabela 6). 
Ela continuou a produzir outros produ- 
tos ligados a agricultura, tendo lanpado 
maquinas para extrair oleo de laranja, ma- 
ll 5) Houve neste pen'odo a consolidagao da 
estrutura da oferta de maquinas de pro- 
cessar cereais. Todas as firmas existentes 
hoje foram fundadas at§ este pen'odo e 
somente uma delas (a mais antiga) aban- 
donou este mercado. 
(16) Nao hci possibilidade de quantificar o vo- 
lume de recursos utilizados nestas pesqui- 
sas de novos produtos (e tamb6m dos 
novos processes produtivos) devido ^ ine- 
xist€ncia de algum setor especializado 
nestas tarefas. Cabia principalmente ao 
fundador respons^vel pela parte t6cnica e 
a seus auxiliares diretos a execupao destes 
tipos de atividades. 
(17) A firma obteve informapoes sobre este 
produto atrav6s de calend^rio que regis 
trava o lanpamento da novidade. 
quinas para beneficiar milho e picadores 
de mandioca, que, com o passar dos anos, 
foram abandonados. Eram produtos de 
complexidade t^cnica inferior e de menor 
valor unita'rio. 
O processo produtivo sofreu grandes 
alteragoes neste perfodo devido ao grande 
volume de investimentos em capital fixo e 
pela poh'tica de integrapao vertical adota- 
da. A mudanpa de instalapoes, ocorrida 
por volta de 1943, tambem contribuiu 
para este processo que transformou a ofi- 
cina em uma firma de porte m&Jio. 
a. Os Investimentos 
O capital fixo total, alem de apresentar 
elevada taxa de crescimento apresentou 
importante recomposipao neste pen'odo 
(tabela 3). Os investimentos cresceram 
proporcionalmente mais em Vei'culos que 
nos demais itens devido aos esfonpos de 
comercializapao dos produtos e a precaria 
situapao dos transportes em geral existen- 
te na economia. Houve crescimento bas- 
tante elevado tambem nas aplicapdes em 
Moveis e Utensi'lios, devido ao crescimen- 
to mais que proporcional da area adminis- 
trativa. Este item cresceu mesmo em pe 
n'odos de retragao de demanda, o que 
representou uma forma de ajuste da fir- 
ma, para evitar demissoes, pois passava a 
utilizar da sua carpintaria para produzir 
moveis para consume internod^). O iterr 
Maquinismos e Ferramentas cresceu de 
um mdice de 100 em 1935 para 379,3 
em 1949, sendo que a maior parte dos 
investimentos ocorreu a partir de 1940 (a 
partir de 1942 houve necessidade dos in- 
(18) Este tipo de procedimento 6 freqiiente na 
evolugao da firma. Em pen'odos de retra- 
gao de demanda, passam a utilizar sua 
mao-de-obra para fazer maquinas espe- 
ciais, melhorar as instalagoes, construir 
mdveis e outras atividades, entre elas a 
busca de novos modelos e novos produ- 
tos (que poderemos associar a pesquisa e 
desenvolvimento, embora nao haja qual- 
quer categoria mais formal para denomi- 
nar este tipo de atividades). Voltaremos a 
estes pontos posteriormente. 
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TABELA3 
COMPOSiqAO DO CAPITAL 
Ano Imbvaii Maqumismos M6v«is e Veiculos Biblio Maln/»s Modelos Insta EdiUcioi Labora Total e Ferrsmenm UtansClios teca lacoas em ConsUu^ao l6r 10 
1926 10,5 ' 1,8 12,9 16,5 11,2 27 20.6 22,9 25,4 31,6 21,8 28 30,5 31,9 37,5 45,6 31,6 29 40,1 40.5 49.3 58,4 41,0 1930 49,3 50.1 60,7 70,2 50,5 31 58,3 60,5 71,8 81.0 60,1 32 67,1 69,8 82,5 91,0 69,1 33 75,5 78.7 92,9 100,2 7 7.8 34 83,7 86.0 103,1 108,7 85,7 35 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 36 97,3 92,0 116,3 342.5 103,5 37 139,0 97.0 124.8 511.1 134,2 38 188,3 107.7 189,9 756,8 1 75,8 39 182,6 99,1 263,4 975,5 177,8 1940 193,8 94,0 255,5 927.2 180,8 41 209.6 106,6 275,3 853,0 200,7 42 304,3 122,0 349,1 825,5 256,5 43 350,1 163,2 577,3 794,5 303,5 44 339,6 157,9 593,1 730,9 294.1 45 444,1 152,8 640.8 672.5 354.6 46 430,8 288,2 653,5 1053,7 404,3 47 470,3 305,8 770,7 2032,2 463,9 48 473,2 310,2 843,1 1869,6 100,0 464,8 49 477,7 379,3 950,5 2241,2 193,5 504,6 1950 463,3 389,1 994,6 2545,4 194,6 509,4 51 453,9 391,6 1043,0 2669,3 225,8 508,8 52 440.3 415.2 1060,0 2455,7 207.5 503,5 53 427,2 422,9 1 145,4 3082,3 231,2 547,7 54 417,8 405,2 1226,4 2969,6 327,9 505,2 55 412,9 417,4 1 309,3 3376.4 1002,2 520,7 56 400,5 400.2 1284,8 3720,4 1115.1 516,2 57 411.6 402,5 1331,6 3422,8 1092.5 516,8 58 404,9 420,9 1345,7 3550,5 1368,8 523,4 59 392.8 41 1,4 1538,5 3428,3 1333,3 514,7 1960 394,1 495,1 1499.9 3387,9 1340,9 54 2,4 61 382.3 555.7 1520,0 3116,9 1315,1 549,5 62 382,8 594,8 1604,2 2867,5 1 256,5 558,8 63 372,8 602.2 1693 7 2638,1 1398.9 551,8 64 361,6 724,0 1973,0 2583,5 1335.5 100.0 679,8 65 350.8 745,4 2168,2 5368,6 1341,9 247,1 888,8 66 340,3 797,5 2271,0 5610,3 1533,5 353,5 1002,1 67 330,9 790,1 2251.3 6025,9 1646.2 100,0 379,6 1036,1 68 321.0 1034,7 2414,7 7857,8 1921.5 103,6 427,8 1211,9 
69 31 1,4 996,0 2397,3 8185,4 1965,6 136,8 440,2 1214,7 
1970 302,0 1065,2 2608,6 8850,7 2209.7 193,1 431.7 1255,2 
71 293.0 1022,6 2805,9 9630.3 2570,9 100,0 193,4 428,3 1262,2 
72 284,2 1449,2 3723,1 9088,3 3601,1 91,9 201,2 425,3 1414,4 
73 322,6 1677,5 4454,1 10160,5 5976,3 129,9 195,2 667,7 1777.7 74 365,4 1905,6 4882.7 10027.8 5293.5 1 19,5 189,3 806.9 2010,3 75 354,5 2520,3 6953,6 11 157,1 8696,8 .100,0 6620,7 183,7 966.9 100.0 2675,4 
76 343,8 3233.0 8332,5 13743,1 9559,1 91,9 6558,2 178.2 1544,2 97.0 3519,0 77 333,5 3161,4 9467,0 15086,4 9478.5 152,5 6141,8 267,4 1746,7 94.1 3744,5 
78 335 7 3540,0 11938,4 16379,6 10022,5 153,7 5980.4 259,4 2129.1 91,2 4305,2 
79 348,1 3934,6 13512,0 18335 4 10359,1 190,2 5755,3 251,6 2376,4 88,5 4763,3 
1980 323,7 3928,7 16598,8 16630,9 10054,8 211,0 5363,8 244,9 2504,2 85.4 4889,1 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
vestimentos para a instalagao das segoes 
de fundigao e borracha, exigindo outros 
tipos de maquinas). As informagoes da 
tabela 20 do Anexo mostram quais tipos 
dp maquinas estavam sendo incorporadas 
entre 1935 e 1942 (ultimo ano que dispo- 
mos de uma describe completa do ma- 
quinirio dispom'vel). Observa-se que os in- 
vestimentos eram feitos com pequenas 
adipoes ao estoque existente, mas que no 
total representaram mais que a duplicapao 
do estoque inicial do pen'odo. Entre 1935 
e 1938 foram adquiridas uma respigadeira, 
uma desempenadeira, uma maquina de li- 
xar, outra de aparafusar e duas dobradei 
ras. Em 1939 encontrava-se adicionalmen- 
te uma maquina de perfurar chapas de 
Trieur, outra punpao, uma plaina de ferro 
e outra de madeira. Em 1942 os registros 
indicam a existencia de outro torno meca- 
nico, uma maquina de recalcar e dois apa- 
relhos de gasogenio. Este ultimo equipa- 
mento era de fabricapao propria e destina- 
va se a enfrentar a escassez de combusti'- 
vel existente na epoca. O torno e tres 
motores (eram itens importantes do imo- 
bilizado tecnico) foram adquiridos de se- 
gunda mao. O item Imovel apresentou ta- 
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xa de crescimento superior aide Maquinis 
mos e Ferramentas devido a compra de 
um terreno e dos investimentos requeridos 
para a mudanpa de instalagoes. 
b. A Integracao Vertical \ 
Devido em parte ao baixo desenvolvi- 
mento de infra-estrutura industrial, a fir- 
ma buscou com intensidade sua integra<?ao 
vertical. For volta de 1944 estabeleceu sua 
propria fundigao e em 1945 instalou a 
sepao de borracha, ambas voltadas para a 
maior integragao vertical do process© pro 
dutivo^^l, a justificativa era que os for- 
necedores apresentavam prazos, prepos e 
qualidade dos servipos inadequados. Como 
o mercado de maquinas para processar 
cereais era pequeno e pouco padronizado 
enquanto modelos, havia problema para 
obter ate pepas e componentes simples 
como parafusos e mancais, levando a fir- 
ma a produzi-los internamente, alem das 
maquinas e ferramentas especiais para este 
tipo de process© produtivo. 
Durante a Segunda Guerra Mundial 
ocorreu uma grande escassez de materias- 
primas, combusti'veis e produtos finais 
que levou a firma a utilizar de chapas de 
segunda mao, a substituir a gasolina por 
gasogenio(20) e lanpar classificadores para 
os cereais, anteriormente importados. A 
ampliapao da capacidade instalada exigia, 
por falta de maquinas-ferramentas no mer- 
cado domestic©, a reforma de maquinas 
de segunda mao. Estes tipos de solupoes 
representaram adaptapoes de processes e 
(19) As mudanpas no processo produtivo bcisi- 
co distorcem os indicadores de produtivi- 
dade da empresa, pois nao 6 estritamente 
comparcivel com linha de produpao que 
passa a incluir uma fundipao e uma sepao 
de borracha (que sao importantes em ter- 
mos de utilizapao de mao-de-obra e capi- 
tal na estrutura da empresa). A alterapao 
da composipao do produto 6 outro fator 
responscivel pela falta de comparabilidade. 
(20) A firma fez ela prbpria as maquinas para 
a utilizapao do gasogenio como vimos aci- 
ma. 
produtos num ambiente de restripoes de 
mat^rias-primas e bens de capital, mas 
compati'veis com o m'vel t^cnico empi'rico 
prevalecente. Mas logo ap6s o final da 
Segunda Guerra houve um grande aumen- 
to do volume de Maquinismos e Ferra- 
mentas, o que indica que estes procedi- 
mentos ncfo foram suficientes para atender 
a totalidade da demanda reprimida nos 
anos anteriores. 
Terceira Fase: de 1950 a 1971 
Neste pen'odo houve uma redupao da 
taxa de crescimento da produpao, ocor- 
rendo varios anos de redupao da mesma. 
A produtividade da mao-de-obra cresceu 
lentamente(21) J sofrendo tambem com a 
instabilidade da demanda. A produtivida- 
de total reduziu-se de 8,71% no pen'odo 
(tabela 2). Na verdade esta fase apresenta 
tres pen'odos relativamente distintos, de- 
terminados principalmente pelo comporta- 
mento da demanda, que serao detalhados 
abaixo. 
A Fase de 1950 ate 1958 
Neste pen'odo o volume de produpao 
reduziu-se de 5,93%, (tabela 4) oscilando 
sempre abaixo do valor ocorrido em 
1949, ao passo que o volume de emprego 
apresentou um lento crescimento no im'- 
cio de pen'odo e tendeu a oscilar em 
torno deste valor, atingindo ao final um 
valor acima do de 1949. A produtividade 
da mao-de-obra reduziu-se em 18,85%. O 
volume de capital permaneceu relativa- 
mente constante em todo o pen'odo e o 
indicador da produtividade total manteve 
grande estabilidade, mas caindo de cerca 
de 6,47% entre o im'cio e o fim do pen'o- 
do. 
Foi, portanto, um pen'odo de dificul- 
dades. Acirrou-se a competipao com o es- 
(21) O teste de Spearman indica tendencia 
crescente da produtividade da mao-de-obra 
a m'vel 1% de signific^ncia para este pe- 
n'odo. 
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TABELA4 
TAXAS DE CRESCIMENTO 
(em percentagem) 
Produtividade da Produtividade 
Produpao Mao-de-Obra Total Produ?ao 
Total Anual Total Anual Total Anual 
1949 —I 1958 -18.55 -2,28 -6,47 -0,74 -5,93 -0,68 
1958 -H 1965 48.17 5,62 12,20 1,64 105,85 10,31 
1965 —I 1971 -24,85 -4,76 -13,01 -2,32 -31,87 -6,40 
Fonte: Mesma da tabela 1 
treitamento do mercado e uma das atitu- 
des adotadas foi a busca de novos merca 
dos de produtos ligados a agricultura. Co 
mo o equipamento utilizado pela firma e 
do tipo universal, torna-se bastante flexi'- 
vel para a produgao de varios tipos de 
produtos, especialmente nas sepoes mais 
importantes como carpintaria, usinagem e 
fundigao. 
Ocorreu um intense patenteamento, 
tanto na linha tradicional como na tenta- 
tiva de garantir uma participagao em ou- 
tros mercados. Entre as 20 patentes de 
invengao (sendo a maioria de produtos 
ligados a agricultura) registradas pela fir- 
ma, 13 ocorreram neste pen'odo. Entre as 
15 de aperfeigoamento, ocorreram 8 neste 
pen'odo. Uma parte das patentes nao che 
gou a ser utilizada(22)i pois em alguns 
casos correspondiam a produtos que esta- 
vam em fase de testes e que foram aban 
donados por nao encontrarem perspectivas 
mais promissoras. Esta busca de diversifi- 
cagao da produgao mantem-se constante 
durante toda a evolugao da firma, sempre 
na tentativa de encontrar novos caminhos 
de crescimento e evitar a concentragao em 
um mercado que apresentava fortes oscila- 
goes de demanda, mas acentuou-se nos 
pen'odos de redugao da demanda. 
(22) Este tipo de comportamentO) foi encon- 
trado em outros setores e outros pai'ses. 
Ver VAITSOS: Employment effects. Fo- 
reign Direct Investiment in Developing 
Countries. Ford Foundation Conference 
on Technology and Employment Nova 
Delhi - 1973. 
O processo produtivo permaneceu pra- 
ticamente inalterado. Os investimentos em 
maquinario foram quase nulos, pois a ca- 
pacidade produtiva nao se encontrava pie- 
namente utilizada devido a retragao da 
demanda. A organizagao do processo pro- 
dutivo tornou-se mais complexa em virtu- 
de das tentativas de diversificagao da linha 
de produtos. O fundador responsavel pela 
parte tecnica afastava-se cada vez mais da 
produgao, que comegou a ser comandada, 
ao m'vel de fabrica, por um empregado 
treinado dentro da firma (sem instrugao 
mecanica formal^23)| 
A Fase de 1959 a 1965 
Nesta fase, a taxa de crescimento da 
produgao voltou a se acelerar, atingindo o 
valor medio anual de 10,31, entrecortada 
pelos anos de 1961 a 1963, quando houve 
queda do volume de produgao (tabela 4). 
A mao-de-obra empregada cresceu persis- 
tentemente e a produtividade da mao-de- 
obra aumentou de 48,17% no pen'odo (ta- 
xa media anual de 5,62%) apesar das que- 
das de 61 a 63. O indicador da produtivi- 
dade total tambem acusou um crescimen- 
to de 12,20% no pen'odo. Este pen'odo e 
caracterizado tambem por alta taxa de 
(23) Com a ausencia do fundador responsive! 
pela parte ticnica, que era tambim a 
figura mais dominante de toda a firma, 
nao ocorreu. apenas a perda de mao-de- 
obra qualificada. A parte de produgao 
propriamente dita sofreu a ausencia de 
uma pessoa com maior autonomia para 
tomar decisoes. 
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lucratividade que viria a ser responsavei 
pelo salto da capitalizagao que ocorreu a 
partir de 1964. 
Com a retomada do crescimento da 
demanda de maquinas de processar ce- 
reals, a firma reduziu a busca de novos 
mercados. O patenteamento praticamente 
cessou, ocorrendo apenas dois registros de 
patentes de aperfei^oamento e nenhum de 
produto. 
Os fundos acumulados foram canaliza- 
dos inicialmente para o reequipamento e 
amplia<pao da capacidade instalada e, a 
partir da segunda metade do pen'odo, pa- 
ra uma segunda mudan(pa das instalapoes, 
Conforme mostra a tabela 3, o item 
Maquinismos e Ferramentas cresceu subs- 
tancialmente no im'cio do pen'odo. Trata 
vase de maquinas de melhores especifica- 
(?6es tecnicas (precisao e velocidade de 
operagoes) mas ainda de tipo universal, 
acelerando o processo de aprimoramento 
do maquinario dispom'vel e tambem per- 
mitindo a melhora da qualidade das ma- 
quinas de processar cereais, embora nao 
tivesse ocorrido qualquer alteragao maior 
de produto no pen'odo. 
A mudan(pa das instalag6es(24) f0j rea. 
lizada sem nenhum estudo formal mais 
detalhado, representando apenas a repro- 
du(?ao em escala mais elevada de planta 
anterior. Foi executada pelo responsavei 
pela parte tecnica, que nao possui'a quali 
fica<p6es forma is, como vimos anterior 
mente. A partir de 1964 cresceu substan 
cialmente o volume de aplicapoes na cons 
trupao dos edifi'cios exigidos pela nova 
planta. j 
As novas instala^oes e o reequipamen- 
to somente virao a promover maiores 
alteragoes na produtividade da mao-de- 
obra anos mais tarde, pois o processo 
de mudanpa de instalagoes foi lento, nao 
exigiu modificagoes na forma de organiza- 
(24) A mudanga de instalacoes nao foi com- 
pleta, pois algumas segoes como a de 
fundipao se encontravam no novo lo- 
cal. 
pao da produgao, que permaneceu centra 
lizada em poucas pessoas e manteve "ilhas' 
de maquinas(25). 
De 1966 a 1971 
Trata-se de outro pen'odo de retrapao 
da demanda, sendo que o pico de produ- 
gao .de 1965 nao voltaria a ser atingido 
nestes anos seguintes, apesar dos incenti- 
ves advindos dos financiamentos a comer 
cializapao das maquinas atraves do FINA- 
ME^26). o volume de produgao reduziu-se 
em 31,87% (taxa media anual de -6,40), 
caindo tambem a produtividade da mao- 
de-obra em 24,85% {taxa anual de -4,76) 
e a produtividade total em 13,01% (taxa 
anual de -2,320/c). Entretanto a firma 
continuou a investir, pois havia os fundos 
acumulados nos anos anteriores e a mu- 
danga de instalagoes exigiu um volume de 
investimento que era relativamente inde- 
pendente do comportamento da demanda 
corrente (ver tabela 4). 
Neste pen'odo a firma comepou a ex- 
porter para pai'ses vizinhos da America 
Latina, como tentativa de conquistar no- 
vos mercados^27)> Retomou-se o processo 
de patenteamento com duas patentes de 
inven(pao que seriam bastante utilizadas 
(25) A maior firma existente no mundo no 
setor 6 japonesa e fotos recentes de sua 
planta encontradas em seus catcilogos in- 
dicam que seu processo produtivo tam- 
bem se utiliza de "ilhas" de mciquinas 
(tornos, furadeiras etc.). 
(26) Em dezembro de 1964 o Banco Nacional 
de Desenvolvimento (BNDE), atrav§s de 
sua agenda FINAME, passou a financiar 
a compra de maquinas e equipamentos 
industrials, o que viria a ampliar as possi- 
bilidades de comercializapao das mciquinas 
de processar cereais, contando inclusive 
com juros subsidiados. 
(27) A firma nao adotou qualquer polftica 
mais agressiva para penetrar nos mercados 
externos. Contudo, devido a precariedade 
da oferta destes produtos nos mercados 
vizinhos, aos grandes incentivos oficiais ^ 
exportapao e ^ reputagao de qualidade 
dos produtos, os clientes passaram a pro- 
curar este fornecedor. 
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posteriormente e outras duas de aperfei 
Qoamento. Foi contratada em 1966 uma 
empresa de consultoria (filial de multina- 
cional) para fazer um diagnostico da situa- 
pao da firma que acabou por indicar um 
m'vel de organizapao baixo, principalmen- 
te do ponto de vista administrative se 
comparado com o t6cnico(28) (era uma 
iniciativa de um membro da segunda gera- 
p§o). Como as sugestoes para a implemen- 
tap§o da reorganizapao proposta foram 
consideradas excessivamente dispendiosas, 
a firma engavetou os resultados deste tra- 
balho. Foram lanpadas tamb^m novas ma- 
quinas de grande porte, pois o mercado 
comepava a exigir este tipo de produto 
que n5o foram patenteadas. 
Quarta Fase; de 1972 a 1980 
Neste ultimo pen'odo o volume de pro 
dupao voltou a crescer a taxas elevadas 
(taxa media anual de 11,18%), mas ainda 
desta vez sofrendo fortes oscilapoes da 
demanda. A produtividade da mao-de-obra 
cresceu a taxa anual de 5,84% ao ano, 
sendo que este valor foi fortemente in- 
fluenciado pelo ano de 1980 pois o teste 
de Spearman(29) nao indicou tendencia 
significante estatisticamente de crescimen- 
to deste indicador. A produtividade total 
cresceu 2,10% no pen'odo e o volume de 
capital cresceu rapidamente, levando a fir- 
(28) Este diagn6stico apontava dificuldades de 
organizagao de m'vel m6dio. Ou seja, o 
pessoal de maior responsabilidade ficava 
atolado em uma quantidade de atribui- 
poes e nao delegava poderes para seus 
subordinados. Com a falta de um sistema 
de informapoes, ficava impossi'vel um 
maior controle de qualquer tipo de ativi- 
dade. Nos anos recentes foi identificado 
que havia a necessidade de contramestres, 
mais que mestres, pessoal de controle (do 
almoxarifado, das compras, dos pedidos) 
e falta de apontamento de tempo e m6to- 
dos. Somente em 1980 a firma criou um 
departamento de planejamento e controle 
de produpao. 
(29) O teste de Spearman aceitou a hipbtese 
nula da inexist§ncia de tendencia ao nfvel 
de significclncia de 10%. 
ma a operar com elevados Cndices de ca 
pacidade ociosa (V. tabela 2). 
No im'cio deste pen'odo a segunda ge 
ragao assumiu o comando da firma, alte 
rando aos poucos seus rumos tradicionais. 
A demanda dos produtos tradicionais so- 
freu uma recomposip^o, crescendo a parti 
cipagao das m^quinas maiores e tamb^m das 
pequenas e finalmente a firma lanpou-se, 
pela primeira vez, a produpao de maqui- 
nas nao-agncolas. 
a. Mudanqa de Administragao 
Por voita de 1972, a segunda gerapao 
assumiu o comando da firma, na forma de 
um colegiado, tendo todos eles um longo 
treinamento na propria firma. Tratava-se 
de um grupo bastante jovem (pouco mais 
de trinta anos), apresentando formapao de 
m'vel superior, embora nao na parte tecni- 
ca de produpao: economistas, advogados e 
administradores de empresas. 
Com eles foi possi'vel abandonar a en 
fase essencialmente de produpao que ca 
racterizaval a primeira gerapao. Aos pou- 
cos vao implementando uma reorganiza 
pao da contabilidade, com o detalhamentc 
mais precise de custos dos produtos, pas- 
sando a utilizar sistemas de computapao 
nos escritorios para controlar a contabili 
dade e a folha de pagamentos(30) 
Mas nao houve propriamente um rom 
pimento do padrao de comportamento an- 
terior. A mao-de-obra mais antiga, princi 
palmente a de maior nfvel hierarqui- 
co^D. permaneceu na firma, e com esta 
(30) Em conversa com membros da atual ad- 
ministrapao foi salientado que a antiga 
diretoria se opunha alestes tipos de inves- 
timentos, comparando seus custos com o 
de tornos, 
(31) Os principais respons£veis pela parte t6c- 
nica, os chefes das sepbes de Carpintaria, 
Usinagem, Funilaria, Fundipao, Pedras e 
Projetos, permanecem at6 hoje na firma, 
embora sendo aposentados. Somente as 
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parte substancial da experiencia acumula- 
da. 
Com esta nova administrapao ocorreu 
tambem a decisao de ampliar a linha de 
produtos, entrando no setor de m£quinas- 
ferramentas(32)# produtos que apresentam 
complexidade tecnoldgica multo maior 
Tornou-se entcfo indispens^vel a contrata- 
pao de t^cnicos de melhor qualificapao, a 
compra de maquin^rios de especificagoes 
mais n'gidas, que tiveram efeitos sobre os 
prbprios processes de produpao dos mode 
los tradicionais (ver capCtulo 1). 
Como neste pen'odo havia uma grande 
disponibilidade de fundos, foi grandemen- 
te facilitada a tarefa de modernizagao da 
firma, viabilizando investimentos. Foi 
construi'do um edifi'cio para a administra- 
<pao, numerosas maquinas foram compra- 
das, e alterou-se a poh'tica de comerciali- 
za(pao com a instalagao de filiais e com- 
prou-se uma fazenda. 
No final do pen'odo observam-se tenta 
tivas de abandonar a rigida poh'tica de 
integragao vertical, reconhecendo que o 
mercado de fornecedores j£ nao era o 
mesmo de anos atras, podendo contar 
com bons servigos de fundigao, que pas- 
sam a utilizar, Procuram aumentar a quali- 
ficagao da mao-de-obra, contratando tec- 
pessoas de chefia das segoes de Borracha, 
Manutengao, Ferramentaria e das Maqui- 
nas nao-agn'colas sao mais jovens. Mesmo 
na administragao encontram-se pessoas 
antigas, como nas segoes de Vendas e 
Contabilidade. 
(32) Trata-se de produtos que a firma utilizava 
em seu processo produtivo, e dentro da 
sua estrat^gia de integragao vertical passa 
a produzi-los para consume interno e de- 
pois para o mercado. Estes produtos nao 
estao na linha mais complexa do setor de 
m^quinas-ferramentas do Pat's, mas ainda 
assim s§o mais sofisticados que os produ- 
tos tradicionais. Este setor apresentava al- 
ias taxas de crescimento e havia na regiao 
firmas especializadas nestes tipos de pro 
dutos, o que facilitou a obtengao de 
mao-de-obra qualificada. 
nicos para a segao de Planejamento e Con- 
trole da Produce, al^m de um engenhei- 
ro. A administragao passa a buscar uma 
seriapao da produgao, com a produgao em 
lotes, como ocorre atualmente com a m^- 
quina de processar cereais de menor por- 
tef^. Hi tambem um projeto em imple- 
mentaglo de executar um piano diretor 
para definir uma estratigia de longo pra- 
zo. 
Estas medidas representam um novo ti 
po de vis§o de longo prazo, que apenas 
comegou a se definir com maior nitidez 
nos ultimos anos, embora ja tenham pro- 
movido alteragoes nos rumos da firma. 
b. Modificagdes do Lado da Demanda 
Por volta de 1973 comegaram a ocor- 
rer importantes modificagoes do lado da 
demanda das maquinas de processar ce- 
reais. As pequenas unidades passaram a se 
organizar em cooperativas e novos grupos 
economicos maiores comegaram a investir 
na irea (tabela 5). Desta forma, o merca- 
do passou a exigir maquinas maiores, mais 
produtivas e que tivessem um produto fi- 
nal de melhor qualidade^4)t Alguns des- 
tes modelos eram produzidos esporadica 
mente hi muitos anos, e outros foram 
criados para atender segmentos especi'ficos 
do mercado. A firma investiu volumosos 
recursos para atender a esta demanda, sen 
do que a modernizagao do maquinirio era 
indispensivel, pois as maquinas maiores 
sao mais exigentes em termos de precisao. 
Modernizou-se a segao de projetos e fo 
ram resolvidos inumeros problemas com o 
sistema de refrigeragao, de transmissao e 
outras numerosas pequenas inovagoes nas 
maquinas de processar cereais. 
(33) Ao mesmo tempo em que se passa a 
produzir este modelo em lotes, houve um 
esforgo para a maior utilizagao de ferro 
em substituigao madeira, devido aos 
custos crescentes deste material e d escas- 
sez de carpinteiros no mercado. 
(34) A reestruturagao da demanda significou 
uma maior concentragao na produgao de 
miquinas pequenas (viabilizando a produ- 
gao em lotes) e maquinas grandes. 
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TABELA 5 
INDICE DE PRODUQAO EM KG PGR GRUPO DE MAQUINAS 
(em percentagem) 





1970 5 71 24 100 
1971 5 68 27 100 
1972 5 69 26 100 
1973 8 68 24 100 
1974 23 45 32 100 
1975 22 48 30 100 
1976 21 41 38 100 
1977 22 32 46 100 
1978 23 37 40 100 
1979 31 41 28 100 
1980 22 45 33 100 
Fonte; Mesma da tabela 1. 
3. Mudanga Tecnologica 
de Produto 
Nesta sepao procuraremos analisar as 
principals inovapoes de produto que ocor- 
reram na evolucpao da firma. Inicialmente, 
faremos uma analise global das inovapoes 
de produto. A seguir, mediremos os ga- 
nhos advindos do langamento de novos 
modelos de maquinas de processar cereais^ 
buscando inclusive verificar as fontes, ao 
ni'vellde segoes, destes ganhos e finalmen- 
tei passaremos a distribuipao destes ganhos 
entrela firma e seus clientes. 
Inovapdes de Produto 
A trajetoria da mudanga tecnologica de 
produto caracterizou-se pela tendencia de 
partir do mais simples para o mais sofisti- 
dkJo do ponto de vista tecnico atraves do 
tempo. Inicialmente, acompanharemos a 
evolupao tecnica da maquina de processar 
cereais, onde fica clara esta tendencia, e 
posteriormente analisaremos as caracten's- 
ticas dos outros tipos de produtos langa 
dos pela firma. 
Evolugao da Maquina de Processar Cereais 
Os primeiros modelos de maquinas pa- 
ra processar cereais eram bastante simila- 
res aos produtos importados, tendo como 
modificagoes mais importantes a alteragao 
do desenho para tornar o produto mais 
compact©, economizando espaipo das ins- 
talagoes dos clientes e a substituigao de 
partes metalicas (a estrutura da maquina, 
os elevadores etc.) por madeira(35). 
O processamento do cereal constitui'a-se 
basicamente das atividades de limpeza do 
mesmo, da brunicpao e da classifica<pao do 
produto processado segundo suas especifi- 
cagoes (principalmente o tamanho). As res- 
trigoes mais importantes do ponto de vista 
de produpao eram o reduzido maquinario 
disponfvel, a falta de materias-primas de 
qualidade homogenea e o baixo grau de de- 
senvolvimento de fornecedores de pegas e 
(35) Neste pen'odo havia escassez de ferro no 
mercado dom6stico, que era em grande 
parte importado, ao passo que a madeira 
tinha fornecimento dom6stico e era mais 
abundante. A madeira podia ser trabalha- 
da com equipamento mais simples e nac 
havia restrigao na oferta de mao-de-obra 
para trabalhar com esta mat^ria-prima. A 
madeira significavai tamb6m maiores faci- 
lidades de manutengao para os clientes. 
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componentes, como vimos anteriormente. 
Nao havia maiores dificuldades relativas.ao 
m'vel de quaiificagio da mao-de-obra, pois 
o fundador da firma e seus irmaos tinham 
trabalhado por muitos anos em uma grande 
firma da regiaoque produzia m^quinas mais 
complexas^6)f apesar de nao contarem 
com a instrugSo t6cnica formal. Evidente- 
mente houve um penodo de adaptapao des- 
tes conhecimentos para a produgao de mi- 
quinas para processar cereais, mesmoiconsi- 
derando que estas ultimas nao exigiam 
nfvel mecanico demasiado elevado. Aos 
poucos o modelo b£sico passou a incorpo- 
rar novos componentes e acessbrios que 
melhoraram o desempenho da maquina, 
permitindo a melhora da qualidade do ce- 
real a ser processado. Passa a incluir, por 
exemplo, um descascadorl de pedra antes 
da fase da brunigao. Posteriormente, foram 
langados modelos de maior capacidade pro- 
dutiva, que exigiram outras solupoes me- 
canicas (havia que refazer ccilculos de re- 
sistencia de materiais, calculos de engenha- 
ria de produto para a solugao dos novos 
sistemas de forga), modificacpoes nos siste- 
mas de elevadores etc. Estas maquinas 
maiores eram destinadas a um segmento de 
mercado mais exigente (eram firmas comer 
ciais para as quais a qualidade do produto fi- 
nal tinha maissignificado economico) o que 
requeria melhorias no processamento. Estas 
maquinas passaram a contar com sistemas 
de brunidores mais eficientes, classificado- 
res "Trieur" brilhadores e polidores^7). 
Exigiram maior controle de temperatura de 
funcionamento, o que passava a ser feito 
atrav^s de camaras de ventilagao e exausto 
res^S), Mais tarde, os descascadores de pe- 
(36) Era uma firma que produzia maquinas 
para o caf6, contando com elevada quan- 
tidade de equipamento (inclusive uma das 
maiores fundigoes do Pai's). 
(37) Hci registro de construpao pela firma de 
mciquinas especiais para a produgao dos 
Trieurs e outros componentes, que mos 
tram a inter-relagao entre a mudanga de 
produto e de processo, como apontamos 
anteriormente. 
(38) Estas novas maquinas trouxeram ganhos 
dra foram substitui'doslpor roletes de borra- 
cha^Q), a firma entrou no campo da quf- 
mica, pois teve de desenvolver a fbrmula a 
ser utilizada, tendo sido necess^rio o auxi'- 
lio de assistencia t^cnica externa. 
O esforgo de aperfeigoamento produziu 
como resultados mais not^veis o sistema de 
brunigao (eram horizontais, e para contor- 
nar uma patente, passaram a ser colocados 
verticalmente, o que 6 considerado um dos 
pontos altos do produto da firma ainda ho- 
je); a turbina de brilhar o cereal que era 
vertfcal passou a ser horizontal, reduzindo 
a quebra do cereal; o cone brunidor que era 
fechado passou a ser de1 bainha e finalmen- 
te de disco e outras fbrmulas de borracha 
que foram langadas atraves do tempo (estas 
ultimas inovapoes exigiram assessoria exter- 
na). Entre as inovagdes menores de produ- 
to que foram patenteadas salientam-se as 
alteragoes no sistema de elevadores, os mis- 
turadores de cereais, os provadores, o siste- 
ma de peneiras flutuantes e dosadores de 
sai'da. 
Seguramente o penodo em que ocorreu 
a maior intensidade de atividade inovativa 
de produto foi o anterior a 1950, quando 
havia uma trajetoria clara^O) a ser seguida 
(melhorar a maquina padrao e lantpar no- 
vos modelos). Eram solugoes ja existentes 
na fronteira tecnologica internacional, 
compati'veis com a experiencia acumulada 
com as maquinas mais simples e para as 
quais o mercado se alargava. A partir de 
entao as inovagoes foram menores, peque- 
de custos por saca do cereal processado 
que serao analisados abaixo. 
(39) No caso dos descascadores de borracha 
havia um concorrente que dispunha de 
patente para o produto. A solupao encon- 
trada para contorn^-lai foi alterar seu sis- 
tema de funcionamento, invertendo-o, o 
que teve resultados favor^veis pois ou- 
tros competidores passam a adotar es- 
te sistema apds expirar a sua patente. 
Esta patente ocorreu em 1950 e em 1966 
o sistema 6 novamente alterado. 
(40) Como vimos anteriormente, a Teoria das 
Trajetdrias Naturais 6 compati'vel com es- 
te tipo de evolugao apresentada. 
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TABELA 6 
REGISTRO DE PATENTES DA FIRMA 
Ano lnvengao^al Aperfeigoamento Marca Total 
1928 1 1 
1936 1 1 
1943 1 2 3 
1946 1 1 
1948 1 1 2 
1949 1 1 
1950 1 1 2 
1951 2 2 4 
1952 3 3 
1953 2 1 3 
1954 4 4 
1955 4 4 
1956 1 1 
1959 1 1 
1960 1 1 
1966 1 1 2 
1967 1 1 2 
1975 1 1 2 
1977 1 1 2 
1979 1 1 
Total 20 15 6 41 
IMota: (a) Adotamos a classifica^ao original dos registrtjs e patentes entre Invenpoes, Aperfeigoamento e 
Marca embora houvesse casos em que as patentes de Invengoes talvez tivessem maiores caracte 
rCsticas de Aperfeigoamento. 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
nos aperfeipoamentos de produtos e novos 
modelos de maquinas com capacidades de 
processamento do cereal intermedterias, 
sempre na busca de segmentos de mercado 
especi'ficos. Se estlvessemos utilizando uma 
dirva logi'stica para descrever o volume das 
inovapbeS, ela estaria se aproximando do 
seu ramo assintotico superior^l). 
(41) UTTERBACK, J.M. & ABERNATHY 
WJ. no artigo A Dynamic Model of Pro- 
cess I novation. Omega, 5(6), 1975, tam- 
b6m encontram uma redugao da taxa de 
inovagao de produto a partir de determi- 
nado pen'odo da evolugao das firmas. 
Apenas uma pequena parte das inova- 
poes de produtos foi registrada como pa- 
tentes. A patente e uma indicapao forte 
para os competidores de que ha algo a ser 
pesquisado, sendo frequentemente facil 
promover pequenas alterapoes que evitem 
as restripbes das patentes. A prdpria evo- 
lupao da firma d^ exemplos disso, regis- 
trando ela propria patentes semelhantes a 
outras j£ existentes. Ademais, a legislapao 
muitas vezes nao 6 efetiva. O fato e que o 
volume de patenteamento da firma (tabela 
6) da uma imagem relativamente pobre do 
verdadeiro volume de inovapoes de produ- 
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tos da firma. Observa-se que os lanpamen- 
tos de novos modelos muitas vezes oao 
foram patenteados, mas algumas altera- 
p5es mecanicas e qu('micas o foram, inde- 
pendentemente da importancia de cada 
uma delas. 
De qualquer forma, estas informagdes 
mostram a ponta do iceberg, indicando 
que foram frequentes as inovapoes meno 
res de produto, ou seja, que pelo menos 
podem ser contadas as dezenas. 
EvotuQao dos Outros Produtos 
A firma procurou sistematicamente 
conquistar outros mercados para evitar as 
flutua<poes da demanda associadas ao corn- 
portamento das safras atraves do lanpa- 
mento de novos produtos. Na maioria dos 
casos tratava-se de produtos de complexi- 
dade tecnoldgica inferior ou comparavel a 
das maquinas de processar cereals e geral 
mente destinados a agricultura, onde a 
marca da firma, os canais de informapao e 
comunicapSo eram mais fciceis. Cerca de 
40% do volume de patenteamento de in- 
venpao da tabela 6 representa o registro 
destes outros produtos, sendo que o volu- 
me de patenteamento de novos produtos 
cresceu especialmente nos pen'odos de 
queda da demanda de maquinas de pro- 
cessar cereais. A existencia de equipamen- 
to do tipo universal torna o maquinario 
bastante flexi'vel para estes tipos de ajus- 
tamento. 
A partir do im'cio da decada de 70 a 
firma desviou-se pela primeira vez do mer- 
cado de mciquinas(^2) para a agricultura 
(42) Foi criada uma segao especializada em 
m^quinas-ferramentas. A organiza^ao da 
produpao deste novo setor mantinha, 
contudo, as mesmas caracterCsticas das 
demals sepoes, tais como centralizapao da 
organizapao da produpao em um encarrega- 
do, que era respons^vel tamb6m pelo de- 
senvolvimento de novos modelos. O pro- 
cess© produtivo tamb^m § organizado em 
"ilhas" de mciquinas (tornos, ferramentas 
etc.). Os modelos destes produtos em ge- 
ral foram baseados em similares existen 
tes dentro da prdpria firma. 
entrando no mercado de m^quinas-ferra- 
mentas, setor que apresentava altas taxas 
de crescimento no pen'odo. Neste penodo 
a firma encontrava-se em fase de expansao 
da sua capacidade produtiva demandando 
furadeiras, tornos, fresadoras e, contando 
com longa tradipao de produpao de ma- 
quinas especiais para consume intemo, 
lanpou-se d produpao destas maquinas. Es- 
tes produtos exigem um m'vel mec^nico 
bastante mais sofisticado (os m'veis de 
precisao e de automatizapao requeridos 
sao de ordem superior). A firma passou a 
adquirir maquinario e empregou tecnicos 
especializados para este mister. Esta deci- 
sao representou um importante avanpo 
tecnologico e 6 compati'vel com a hipbte- 
se de que a mudanpa tecnica de produtos 
caminha do mais simples para o mais 
complexo. Este tipo de incursao teve efei- 
tos na linha tradicional da firma, produ- 
zindo maquinas especiais mais sofisticadas, 
e sugerindo novos metodos de produpao 
(produpao em lotes) e adaptapoes de pro- 
dutos, como a proposta da transformapao 
de componentes das maquinas de proces- 
sar cereais de madeira em metal, da subs- 
tituipao de buchas por rolamentos e ou- 
tras modificapoes tecnicas menores. Partes 
das maquinas de processar cereais passa- 
ram a ser usinadas neste novo setor, me- 
Ihorando as especificapoes tecnicas de va- 
rias pepas. 
Progresso Tecnologico Incorporado as 
Maquinas de Processar Cereais 
Nesta sepao mediremos o progresso tec- 
nologico incorporado as maquinas de pro- 
cessar cereal a partir da relapao entre a 
produtividade das maquinas de diferentes 
capacidades atualmente produzidas e seu 
custo de produpao^), ^ste exerci'cio 
(43) Vimos anteriormente que os modelos e 
provavelmente os custos de produpao va- 
riaram ao longo do tempo, especialmente 
no pen'odo anterior a 1950. Os resulta- 
dos dos exerci'cios realizados devem ter, 
entretanto, alguma correspond§ncia com 
o que ocorria a partir deste pen'odo. 
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TABELA7 
(1) 10) (Ti ^ (B) M^quinas peso Capacidade (1) / (2) PrporSaecada (4) / (D 
GRUPO I 
N.o 1 33,3 62,5 53,3 77,0 144,3 
2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
3 111,1 125,0 88,9 105,4 118,5 
4 141,1 200,0 70,6 75.0 106,3 
5 173,3 250,0 69,3 71,1 102,5 
6 190,6 300,0 63,5 66,8 105,1 
7 242,2 375,0 64,6 75,7 117,2 
8 400,0 500,0 80,0 84,3 105,3 
9 465,6 750,0 62,1 67,2 108.2 
GRUPO II 
1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
2 107,1 125,0 87,7 95,0 110,9 
3 130,5 166,7 78,3 87,1 111,2 
4 193,5 250,0 77,4 74,4 96,1 
5 274.1 500,0 54,8 96,7 176,4 
GRUPO III 
1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
2 180,7 200,0 90,3 71,6 79,3 
3 255.9 400,0 64,0 93.1 145,5 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
tem sentido na medida que o produto 
final de cada um dos modelos (com exce- 
gao da maquina de n.0 1, do Grupo I), ou 
seja, o cereal processado, e de qualidade 
homogenea, independentemente da capaci- 
dade de produpao de cada uma delas. 
O custo de produ9ao das maquinas, 
medido pelo peso de cada uma delas — a 
firma dispoe de custos detalhados para 
duas maquinas^) (de n,os 1 e 9 do 
Grupo I) que indicaram que o custo por 
unidade de peso varia menos de 1% entre 
quando os modelos, os custos de produ- 
gao e a estrutura de pregos dos Vcirios 
produtos deixaram de se alterar com 
maior profundidade. 
(44) ^ proveivel que a constSncia do custo de 
produpao total por unidade de peso nao 
seja estritamente verdadeira. Este resulta- 
do foi obtido com a comparapao entre a 
maquina 1 e maquina 9 nas quais se 
observa que a queda do custo dos salcirios 
de 1 para 9 6 compensada pela elevapao 
do custo da mat6ria-prima bruta por uni- 
dade de peso. Entretanto, esta elevapao 
do custo da mat^ria-prima bruta por uni- 
os dois produtos — cresce menos rapida- 
mente que a capacidade produtiva da ma- 
quina a medida que se eleva a capacidade 
da maquina, ou seja, cai a relapao custo/ 
capacidade a medida que aumenta a capa- 
cidade da maquina como mostra a coluna 
-3 da tabela 7. Isto tanto para as maquinas 
do Grupo I (com exce<pao das maquinas 
n.0 1 que apresenta qualidade de produto 
inferior e n.0 8 que tem problemas de 
projetos e e pouco vendida), como a dos 
grupos(45) || e ||| qUe constituem maqui- 
dade de peso somente se d4 quando com- 
paramos a mciquina 1 com as outras, sen- 
do provavelmente constante a partir da 
mciquina 2 at6 a 9. Isto significa que com 
a queda de sal^rios por unidade de peso 
(ver tabela 8) e a constdncia da relapao 
prego da mat^ria-prima por unidade de 
peso, dever^ ocorrer ainda uma maior re- 
dugao de custo de produgao que a utlli- 
zada no texto acima, aumentando ainda 
mais os ganhos associados ao aumento de 
capacidade das maquinas. 
(45) Os Grupos II e Mi sao constitui'dos de 
produtos que representam pequena parce 
la do faturamtnto da firma. 
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nas de processar cereais de outros tipos. 
Haveria, portanto, urn processo t^cnico de 
37,0% no Grupo I, 45,2% no Grupo II e 
36,0% no Grupo III, ou seja, haveria 
ganhos substanciais de custos por cereal 
processado com o langamento de modelos 
de maior capacidade produtiva. 
A Distribuipao dos Ganhos da 
Evolupao Tecnologica 
A distribuipao dos ganhos do progresso 
tecnoldgico incorporado as mciquinas de 
processar cereal de diferentes capacidades 
produtivas pode ser medida pela relagao 
entre os pregos de custo {medido pelo 
peso de cad a maquina) por saca processa- 
da e o pre^o de venda por saca processa 
da. 
A relagao entre os pregos de venda^^) 
recente e os custos de produgao para o 
mesmo pen'odo (coluna (5) da tabela 7), 
mantem-se relativamente estavel entre as 
maquinas do Grupo I, com excepao nova- 
mente de maquina n.0 1. Este comporta- 
mento indica que a firma, por estabelecer 
seus prepos na base do prego de custos 
mais uma margem relativamente constan- 
te, tende a passar para seus clientes os 
ganhos obtidos com a redugao de custos 
por saca que ocorre com o aumento da 
capacidade das maquinas, de uma maneira 
relativamente uniforme entre produtos. As 
pequenas variagoes da relagao (5) devem- 
se a particularidades dos segmentos do 
mercado para onde se destinam estes pro- 
dutos. Saliente-se ainda que a firma possui 
uma posigao de lideranga num mercado 
em que participam poucas firmas, mas, 
apesar deste fato, nao tende a absorver 
este tipo de ganho tecnologico. No caso 
das maquinas dos Grupos II e III observa- 
se a mesma estabilidade da relagao (5), 
mas com saltos bruscos para os casos das 
maquinas de maior capacidade de cada 
(46) A evolugao dos pregos dos varies produ- 
tos da firma ao longo dos anos indica 
que a estrutura de pregos entre maquinas 
6 estavel a partir de 1952. 
TABELA8 
relaqAo salArios por saca e salArios 







1 74.3 139,4 
2 100,0 100,0 
3 79,2 89,2 
4 64,8 91,9 
5 57,9 83,6 
6 67,7 106,6 
7 55,6 86,1 
8 75,6 94,6 
9 51,1 82,3 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
grupo, absorvendo, portanto, uma parte 
maior dos ganhos tecnoldgicos. 
Evidentemente, este tipo de exerci'cio 
nao pretende medir a totalidade dos ga- 
nhos tecnoldgicos associados as variagoes 
de capacidade das maquinas. Do ponto de 
vista do comprador ha outros aspectos a 
serem considerados, como a economia de 
mao-de-obra por saca entre maquinas (ten- 
de a ser um ganho positive, pois o opera- 
dor e o mesmo), os custos de energia por 
saca (nao temos informagoes sobre a dire- 
gao deste efeito), economias de espago 
por saca entre os diferentes tipos de ma- 
quinas e o volume de produgao em que 
opera. Do ponto de vista da firma produ- 
tora dos equipamentos hcl ganhos associa- 
dos ao maior volume de produgao, de 
marca etc, que sao difi'ceis de avaliar. 
Causas de Variagao dos Pregos de 
Custo por Saca 
Nesta segao procuraremos analisar as 
possi'veis causas da queda da relagao dos 
custos por saca entre as varias maquinas 
de processar cereais. 
A partir das informagoes sobre os cus- 
tos dos salaries atribui'dos a produgao das 
varias maquinas em 1973, pode-se inferir 
que ha uma tendencia a redugao do com 
ponente salarial por saca, a medida que se 
amplia a capacidade da maquina (tabela 8), 
ao passo que a relagao salaries por unida 
de de peso nao apresenta tendencia clara. 
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TABELA 9 
CUSTO DE PRODUgAO FOR SEQAO 
Setores Custo Total por Saca M^quina 9 (% ) da Mao-de-Obra do Setor na 
Custo Total por Saca M^quina 1 Mao-de-Obra Total Miquina 9 
M£quina 1 
For] a 0,96 1,32 
Solda 1,61 2,21 
Pungao 0,52 0,71 
Bancada 0,85 1/17 
Funilaria 0,32 0,44 
Carpintaria 0,30 0,41 
Pintura 1,53 2,09 
Outros(#> 1,68 — 
Total 0.73 
Nota: (*) Sao as segoes onde nao hci corr'espondencia entre m^quinas. 
(*) Sao as segoes onde nao correspondencia entre m^quinas 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
Dispoe-se ainda de informagoes de cus- 
tos detalhadas para as maquinas 1 e 9, 
que permitem o aprofundamento das cau- 
sas das variagdes de custo de produgao 
(entre maquinas). Esta comparagao fica 
prejudicada pelo fato de a menor maquina 
ser distinta das demais por produzir um 
cereal processado de qualidade inferior, o 
que distorce a relagao custo/saca. Entre- 
tanto, seu processo produtivo e bastante 
semelhante ao das demais, diferindo prin- 
cipalmente quanto a composipao da mate- 
ria-prima requerida por seu modeloW), 
Embora nao sejam dispom'veis os cus- 
tos em todas as segoes da planta, a tabela 
9 abaixo mostra que o custo total da 
mao-de-obra por saca da maquina grande 
e inferior em 37,0% em relagao a outra, 
valor compatfvel com os da tabela 7. Ade- 
mais, a variagao de custos e boras traba 
Hiadas por saca por segao da planta indica 
que ha redugoes nas segoes de carpintaria, 
funilaria e pungao. A relagao 6 inversa na 
solda e pintura. Estas informagoes mos- 
tram que, com a alteragao de modelos, 
altera-se a utilizagao das varias segoes, nao 
(47) As informagoes utilizadas foram obtidas 
antes da maquina I ser produzida em 
lotes. 
havendo uma distribuigao uniforme de ga 
nhos e perdas entre elas. 
As segoes de carpintaria e de funilaria. 
onde houve os maioresl ganhos, operam 
principalmente com as paredes e as estru- 
turas dos diferentes modelos. Como os 
custos de montagem e de preparagao des- 
te tipo de material tern pouca relagao 
com o tamanho da maquina do ponto de 
-vista da utilizagao de mao-de-obra, e co- 
mo estas estruturas e paredesl maiores 
comportam um crescimento nao-linear de 
sua capacidade de receber outros compo- 
nentes maiores e mais produtivos, parece 
claro que estes custos devam cair por saca 
a medida que se amplia a capacidade dos 
modelos(4S). As perdas das segoes de sol- 
da devem-se a maior utilizagao de servigos 
de funilaria, mas representam menos de 
1% do custo de mao-de-obra No caso da 
pintura, embora se pudesse esperar uma 
relagao negativa, isto nao ocorre devido a 
(48) Esta alteragao nos varies componentes de 
custos quando se altera o modelo da ma- 
quina e o tipo de ganho tecnoldgico exis- 
tente estci associadala princTpios gerais de 
engenharia que nada tern a ver com as 
condigoes locais de produgao (tipo de 
mao-de-obra, diferenga de pregos relatives 
de mat^rias-primas e mao-de-obra etc.). 
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maior utilizagao de pepas metalicas (com- 
ponentes, ferros em geral). As perdas do 
segao de usinagem devem-se a maior com 
plexidade das m^quinas maiores, que exi 
gem maior precisao e maior quantidade de 
ferro fundido a ser usinado. 
Mudanpa Tecnologica de Processo 
Nesta segao acompanharemos a mudan- 
pa tecnoldgica ocorrida no processo pro- 
dutivo da firma entendidolde forma global 
atraves do tempo. Note-se que no pen'odo 
de 1935 a 1980 a produtividade do traba- 
Iho cresceu em media anual de 2,50% e a 
total de 1,14% (embora o teste de Spear- 
man nao mostrasse para este ultimo indi- 
cador uma tendencia estatisticamente sig- 
nificante) indicando que o conjunto de 
alteragSes promoveu resultados substan- 
ciais apesar das variapoes ocorridas entre 
os varies pen'odos, como vimos anterior- 
mente. A seguir passaremos a comparagac 
da evolugao da produtividade da mao-de- 
obra da firma como um todo com a da 
segao de Borracha. 
O Processo Produtivo 
Os fatores que condicionaram mais for- 
temente a evolugao do processo produtivo 
da firma foram; a existencia de uma de- 
manda pequena e com fortes oscilapoes de 
curto prazo e um processo produtivo por 
natureza descontmuo^^ tornando sem- 
pre complexa al organizagao da produgao. 
Embora crescente, a demanda de cada ti- 
po de produto e de seus modelos variados 
nao permitiu que a firma mudasse subs- 
tancialmente muitas caracten'sticas de seu 
processo produtivo, a nao ser em casos 
recentes e que estao ainda em fase inicial. 
Ademais, a firma viveu, por longos anos, 
(49) O processo produtivo da maior firma pro- 
dutora de mciquinas de processar cereais 6 
ainda hoje descontmuo. A produgao tam- 
b^m 6 organizada segundo "ilhas" de 
quinas, como vimos anteriormente. 
num ambiente industrial pouco desenvol- 
vido em termos de fornecedores de servi- 
pos, pepas e acessbrios, o que a levou a 
adotar! (pelo menos at6 os ultimos anos) 
uma polftica de integrapao vertical, tor- 
nando ainda mais descontfnua e complexa 
a atividade de organizapao da produpao. 
Como a firma contou, desde o im'cio de 
suas operapoes, com um mercado domesti- 
co protegido dos competidores internacio- 
nais, dentro de um mercado composto 
por menos de 6 firmas no seu produto 
mais importante (sendo que quase todas 
elas tambem atuam numa extensa linha de 
produtos para a agricultural e como a 
lideranpa da poh'tica de prepos pertence 
ha varios anos a esta firma (que nao dis- 
punha de controles de custo mais efeti- 
vos), houve poucos esti'mulos para modifi- 
capoes de processo (ou de redupoes de 
custo de produpao). Ademais, estas firmas 
nao dispoem de estrutura de custos deta- 
Ihada ao m'vel de produto^O^ qUe ihes 
permitiria controlar e, portanto, imple- 
mentar outro tipo de orientapao produti- 
va. O padrao competitivo sempre foi ligado 
mais a poh'tica de produtos que de pre- 
pos. Somente nos ultimos poucos anos 
houve uma preocupapao de maior padro 
nizapao da produpao, de tornar o processo 
produtivo menos descontmuo atraves da 
produpao em series, o que se observa nos 
produtos de maior demanda (as maquinas 
menores) abandonando aos poucos a pro- 
dupao sob encomenda (com prazos de en- 
trega em torno de 30 a 60 dias, como 
regra, em condipoes normals de mercado). 
A organizapao da produpao sempre esteve 
ligada a alguns poucos encarregados^1)f 
nao apresentando alterapoes maiores na 
sua forma de administrapao, embora tenha 
crescido o numero de sepoes (e encarrega 
dos), especialmente at^ o final da decada 
de 40. 
(50) Somente nos ultimos anos a firma passou 
a contar com estudos de custos de alguns 
produtos mais importantes. 
(51) Ver no anexo um organograma recente 
da firma que d4 uma imagem da organi- 
zapao do processo produtivo. 
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Evolupao do Processo Produtivo 
0 processo produtivo da firma sofreu 
grande transformagao nos primeiros anos 
de funcionamento. Inicialmente era uma 
pequena oficina, apresentando um inevita- 
velmente baixo grau de divisao de traba- 
Iho. Com o passar dos anos, a firma cres- 
ceu e houve uma maior especializapao das 
atividades produtivas. Foram criadas as se- 
poes de Carpintaria, de Pedra, Funilaria e 
Usinagem (que se desdobra em torno, fu- 
radeiras, pungao, plaina etc.), Montagem, 
Pintura e Embalagem como unidades au- 
tonomas, com mestres e encarregados es 
peci'ficos (ver tabela 16 — a atual organiza- 
pao da produpao). A administrapao sepa- 
rou-se com maior clareza da produpao a 
partir do final da decada de 40. Embora 
nao se disponha de informapoes detalha- 
das(52) § provavel que por volta de 1950 
ja houvesse quadro de divisao de trabalho 
na produpao inteiramente implementado 
Na d§cada de 40 foram incorporadas 
ao processo produtivo novas atividades: as 
sepoes de Fundipao e Borracha foram cria- 
das na firma, ambas com coeficientes tec- 
nicos distintos dos demais (exigindo uma 
relapao capital/trabalho diferente, distor- 
cendo portanto os indicadores de produti- 
vidade da mao-de-obra e total, sendo difi'- 
cil determinar o efeito destas novas ativi- 
dades, pois nao ha informapoes detalhadas 
sobre o produto, compra de materia-prima 
e pepas). A Manutenpao e a Ferramentaria 
ganharam autonomia. 
A partir de 1950 o processo produtivo 
manteve-se relativamente inalterado en- 
quanto divisao de trabalho entre sepoes, 
segundo informapoes obtidas junto ao pes- 
soal mais antigo da firma. O crescimento 
ocorreu atraves da incorporapao de mais 
m^lquinas e p^ssoal, mas mantendo prati- 
camente inalterado o numero de chefes e 
(52) Esta Informapao foi fornecida por um 
empregado que trabalha na firma desde 
1936. 
encarregados!53)f 0 qUe dificultou o con- 
trole da produpao. Aparentemente, os 
grandes ganhos em termos de divisao de 
trabalho deixam de ocorrer a partir deste 
perfodo. Mesmo a mudanpa de instalapoes 
ocorrida a partir de 1965, que significou 
uma ampliapao da capacidade instalada, 
nao implicou alterapdes substanciais na or- 
ganizapao do processo produtivo. O mes- 
mo layout foi reproduzido em maiores 
dimensbes, sem alterapoes importantes. 
Somente no im'cio da d6cada de 60 obser- 
varam-se algumas alterapoes na parte ad 
ministrativa, que passou a crescer mais 
que o emprego total, subdividindo as tare- 
fas de compras, de vendas e com a conta- 
bilidade iniciando novos tipos de contro- 
les de custos. 
Evidentemente, muitas alterapoes conti- 
nuavam ocorrendo. A Fundipao cresceu e 
modernizou-se. 0 mesmo ocorreu com a 
sepao de Borracha. Foram incorporadas 
novas maquinas na Mecanica (tornos, fura- 
deiras, plainas etc.) e na Carpintaria. Mui- 
tos destes novos equipamentos foram pro- 
duzidos internamente!54)^ 0 que £ compa- 
ti'vel com a polftica de integrapao vertical, 
satisfazendo tambem as necessidades espe- 
ci'ficas de seu proprio processo produtivo 
(53) Ver pcigina 26 para maiores detalhes so- 
bre este ponto. 
(54) Os registros de maquin^rio indicam que 
52 mciquinas-ferramentas | foram produzi- 
das para a prbpria firma a partir de 1974, 
primeiro ano de produpao deste setor. 
Mas os efeitos da exist§ncia deste tipo de 
conhecimento t^cnico nao se limitariam 
apenas £ sepao de usinagem, facilitando a 
produpao de maquinas especiais para ou- 
tras atividades do processo produtivo da 
firma. Note-se que se entre 1960 e 1974 
nao M registro de produpao de nenhuma 
mciquina especial, a partir de entao foram 
construi'das tr§s prensas, tr§s guilhotinas 
e duas maquinas de tornear borracha, to- 
das elas destinadas ao setor de borracha. 
Foram construfdas maquinas para encher 
brunidores e placas para endireitar cha- 
pas, todas elas representando pequenas 
inovapoes de produto que alteraram signi- 
ficativamente os processes produtivos pa- 
ra os quais se destinam. 
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e mantendo um nfvel de atividades mais 
uniforme (a prcxiu^ao destas m^quiRas 
cresceu principalmente em mementos de 
crise de demanda) no tempo. Ate mesmo 
as obras de construgao civil foram realiza- 
das pela firma (praticamente todas as ins- 
talapoes foram feitas com recursos e mao- 
de-obra da firma). 
Somente nos ultimos anos a firma co- 
me^ou a exercer maior controle sobre o 
process© produtivo. A maquina de menor 
capacidade produtiva passou a ser produ- 
zida em serie (lotes de 30 m^quinas), com 
completa explosao(55) de seus componen- 
tes, pegas e acessorios. Foi criada uma 
se<pao de Planejamento e Controle de Pro- 
dugao. Um engenheiro mecanico foi incor- 
porado ao quadro de pessoal (o primeiro 
na historia da firma). Buscou-se uma 
maior padroniza^ao de maquinas. A Con- 
tabilidade passou a acompanhar custos de 
produgao dos principais produtos, influen- 
ciando decisivamente na poh'tica de pre- 
gos^^K 
Comparapao da Evolupao da 
Produtividade da Mao-de-Obra no Setor 
de Borracha com a Produtividade 
da Firma como um Todo 
Nesta segao compararemos a evolu<pao 
recente da produtividade da mao-de-obra 
no setor de Borracha(56) Com a produtivi- 
dade da mao-de-obra do restante da firma. 
(55) Explosao significa uma descripao detalha 
da de cada item da mdquina na lingua 
gem de "Programagao e Controle da Pro- 
dupao" No im'cio da evolucao da firma 
era possi'vel centralizar em poucas pessoas 
as atividades de compras de mat6rias-pri- 
mas, a poh'tica de pessoal e chegar a 
definir pregos finais que guardavam rela 
goes estreitas com os custos ocorridos. 
Com o crescimento da firma e o aumento 
da divisao interna de trabalho, estas ativi- 
dades ficaram separadas entre vcirias pes- 
soas e exigindo esforgos sistem^ticos de 
juntar as vcirigs informagdes, o que so- 
mente se obteve com a segao de custo. 
(56) O setor de Borracha representa pequena 
parcela do faturamento e seus produtos 
estao ligados apenas ^s maquinas de pro- 
cessar cereais. 
0 setor de Borracha tern caractensticas 
de processo produtivo contmuo, ou, pelo 
menos, 6 muito menos descontfnuo do 
que as outras atividades da firma. Instala- 
do (desde a origem), em constru^ao pro- 
pria, tern um encarregado prdprio, que e 
subordinado diretamente a mais alta admi- 
nistragao da firma. A inter-rela^ao de seu 
processo produtivo com os demais setores 
da firma e bastante restrita, limitando-se 
aos servipos de manutenpao, compra de 
materias-primas (especi'ficas para a borra- 
cha), venda do produto final e, esporadi- 
camente, atraves da demanda pela cons 
trupao de maquinas especiais. Internamen- 
te a sepao de Borracha as atividades1 estao 
bastante interligadas, havendo uma traje- 
toria bem definida entre as varias fases do 
processamento das materias-primas ate 
chegar ao produto final. Tern, portanto, 
atividades bastante rotineiras e sincroniza- 
das. O equipamento que utiliza e especi'fi- 
co para cada fase do processo produti- 
o setor de Borracha esteve sujeito 
a um processo de investimento de propor- 
poes comparaveis ao restante do setor(58) 
a partir de 1973/74 e houve mudanpa da 
chefia em 1975, com a contratapao de um 
tecnico sem educapao formal, mas com 
virios anos de trabalho em atividades se 
melhantes em outra firma da regiao(59) 
que trouxe outros padroes de organizapao 
e controles de produpao mais n'gidos (tan- 
to em termos de aferipao da produtivida- 
(57) Este setor tern poh'tica de mao-de-obra 
relativamente independente do resto da 
firma. Utiliza com maior frequencia f6rias 
coletivas, trabalha com facilidade um nu 
mero maior de horas que o turno padrao, 
o que reflete a interligagao estreita entre 
as varias atividades. 
(58) Nao hd registros que permitam a aferipao 
exata do volume de investimentos no se 
tor Borracha no pen'odo, mas a adminis- 
tragao mais alta da firma supde ser com- 
par^vel ao que ocorria nas demais segoes 
da fcibrica. 
(59) Este fato exempt if ica a importancia de se 
dispor de uma infra-estrutura industrial 
desenvolvida para a obtengao de mao-de- 
obra mais qualificada. 
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de da mao-de-obra, como em termos de 
controle de quaiidade). 
A comparagao da evolupao da produti- 
vidade da mao-de-obra do setor Borracha 
a partir de 1975^0) com 0 restante da 
firma (tabela 10) indica que no setor Bor- 
racha houve um aumento persistente da- 
quele indicador ao passo que nada de se- 
melhante ocorreu na firma como um todo 
no pen'odo de 1971 a 1980. 
No caso do setor Borracha a produtivi- 
dade da mao-de-obra cresceu 65,2% entre 
1975 e 1980, havendo um ganho persis- 
tente no tempo, somente interrompido 
pela redugao de demanda e produpao em 
1977. A comparapao de dois anos de vo- 
lume de produgao semelhante (1976 e 
1980) mostra que o crescimento da pro- 
dutividade da mao-de-obra nao foi influen 
ciado demasiadamente pelo aumento de 
producao. O volume de horas trabalhadas 
decresceu, em valores absolutos, a partii 
de 1976, apesar do aumento de produgao. 
Para a firma como um todo nao se 
observou qualquer tendencia clara no 
comportamento da produtividade da mao- 
de-obra, embora se disponha de uma serie 
que vai de 1971 a 1980. A produtividade 
da mao-de-obra medida pela relapao entre 
0 volume de produgao em peso das ma- 
quinas de processar cereais^1) (produpao 
1 da tabela 10) e o numero de horas 
trabalhadas^2) nao apresentou qualquer 
tendencia definida, crescendo ate 1973 e 
caindo a partir de entao para atingir no 
(60) Nao informagoes sobre a produtivida- 
de da mao-de-obra anteriores a 1975, mas 
se supoe que tivesse permanecido cons- 
tante por muitos anos. 
(61) Este indicador 6 relativamente pobre pois 
nao inclui a produgao de pegas de reposi- 
gao e os outros produtds agn'colas, sendo 
que a composigao da produgao se altera 
ano a ano entre estes vcirios itens. 
(62) O numero de horas trabalhadas exclui as 
segoes de m^quinas-ferramentas e a fazen- 
da. Inclui as horas extras. 
final do periodo um valor proximo ao 
inicial. A produtividade da mao-de-obra 
medida pela rela<pao entre o valor agrega- 
do (produgao II da tabela 10) e o numero 
de pessoas na firma oscilou fortemente, 
sem apresentar tendencia definida alguma. 
0 teste de Spearman, apresentado ante- 
riormente para esta s6rie nao indicou ten- 
dencia estatisticamente significante. Am- 
bos os indicadores da produtividade da 
mao-de-obra da firma como um todo para 
o perfodo posterior a 1970 sao consisten- 
tes ao nao indicar tendencia definida. 
A elevagao da produtividade da mao- 
de-obra do setor Borracha explicar-se-ia 
principalmente por dois fatores. De um 
lado, justifica-se pela mudanga de chefia 
de m'vel medio, associada ao investimento 
em maquinaria que permitiram modifica 
goes no process© produtivo do setor Bor- 
racha, embora em outros setores da firma 
tivesse ocorrido novos investimentos e 
tamb6m, em alguns casos, alteragoes de 
chefia, sem que entretanto se observassem 
mudangas substanciais na produtividade 
de mao-de-obra^3), por outro lado, e da 
propria natureza de processes produtivos 
mais contmuos que pequenas alteragoes 
no balanceamento das varias atividades, 
4ais como a utilizagao de controles mais 
efetivos sobre pontos de estrangulamento 
da produgao (atraves de pequenos ajustes 
ou pela aquisigao de novos equipamentos), 
a utilizagao mais cuidadosa de procedi- 
(63) Outro setor da firma que 6 reconhecido 
como tendo apresentado um saldo na 
produtividade do trabalho, embora nao se 
disponha de informagoes mais precisas, 
foi na construgao de uma linha de produ- 
gao das m^quinas de processar cereais de 
menor porte. Este projeto (a mciquina foi 
metalizada, mas com modelo bastante 
prbximo ao anterior) e seu process© de 
produgao foram feitos pelo engenheiro 
em 1980. Tamb6m neste caso a forma de 
produgao foi tornada mais contfnua por- 
que h5 uma demanda maior e mais cons- 
tante deste modelo, o que viabilizou a 
produgao em lotes pequenos, mas assim 
este setor permanece parado periodica- 
mente. 
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TABELA 10 
INDICADORES DE PRODUgAO E PRODUTIVIDADE 
DOSETOR BORRACHA E DA FIRMA COMO UM TODO 
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Volume de produpao de 
Borracha^ 100,0 143,2 97,3 109,1 122,2 139,3 
Produpao/emprego ^ 
de Borracha   100,0 106,6 94,4 120,4 150,5 165,2 
Volume de produpao da 
firma total 1 ^ 67,5 122,7 182,4 112,7 100,0 109,6 56,2 60,8 93,3 120,7 
Produpao l/emprego 89,4 137,7 185,9 107,5 100,0 90,0 60,5 63,9 89,9 85,7 
Volume de produpao da 
firma total 11 110,2 137,3 147,1 129,4 100,0 170,5 81,7 119,0 183,6 301,6 
(220,4) 
Produpao 1 l/emprego 141,8 159,1 139,1 129,7 100,0 138,8 96,0 131,4 156,4 239,9 
(175,3) 
Notas: (a) A produ<pao da se<pao de Borracha foi medida em unidades do seu produto mais importante. 
(b)O emprego do setor Borracha foi medido em horas de trabalho. 
(c) A produpao I foi medida em peso das m^quinas agrfcolas, sem considerar pegas de reposipao e 
outros produtos agrfcolas, excluindo m^quinas-ferramentas. O emprego excluiu os homens em 
mciquinas-ferramentas e da fazenda.j 
(d) A produgao II foi a utilizada na tabela 12. 
Fonte; Dados da Firma. 
mentos visando a redugao de paradas 
(atraves da utilizagao de manutengao pre- 
ventiva) produzem resultados substanciais 
em prazos curtos. Finalmente a liberda- 
de de trabalhar em ambiente pouco 
afetado pelas constantes mudanpas de 
produtos a cada recomposipao da de 
manda, que ocorrem em praticamente 
todos1 os demais setores produtivos da 
firma, permitiram que o setor de Borracha 
tivesse apresentado a rapida evolupao da 
produtividade da mao-de-obra, embora no 
resto da firma este indicador permaneces 
se sem nenhuma tendencia definida. 
Conclusoes 
^ sempre difi'cil fazer um resume das 
principais contribuipoes de um trabalho 
desta natureza, devido a multiplicidade de 
temas que aborda. Ainda assim, alguns pou- 
cos pontos, tratados mais diretamente, 
merecem ser destacados. 
Inicialmente ha que se salientar que, ao 
longo de mais de 50 anos, a firma promo- 
veu substancial mudanpa tecnologica, que 
se refletiu no seu processo produtivo e nos 
varies modelos de produtos. 
O processo produtivo alterou-se subs- 
tancialmente, pois alfirma iniciou suas ati- 
vidades como uma pequena oficina, que 
utilizava equipamento rudimentar e em- 
pregava alguns trabalhadores e se transfer 
mou, ao final do pen'odo, em uma planU 
de porte medio, que emprega centenas de 
trabalhadores e conta com equipamento 
avanpado. Mas, apesar de todo o cresci- 
mento, a firma permaneceu com um pro- 
cesso produtivo descontmuo na maioria 
de suas atividades, tal como ocorre com a 
maior firma do ramo existente no mundo. 
Devido a estreiteza e instabilidade da de 
manda, a produpao de cada modelo per- 
maneceu pequena para quejse adotasse um 
processo de produpao com maiores atribu- 
tos de continuidade na maioria das ativi- 
dades. Ou seja, a firma permaneceu com 
equipamento de tipo universal, utilizando 
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de rotinas de trabalho pouco rfgidas, com 
longo ciclo de produgao. As necessidades 
de crescimento e a precariedade da infra- 
estrutura industrial levaram a firma a ado- 
tar uma polftica de integrapao vertical que 
dificultou ainda mais a organiza<pao do 
process© produtivo. O empecilho que pro- 
cessos produtivosdescontmuos impoem p6- 
de ser avaliado atraves da comparagao da 
produtividade da mao-de-obra da firme 
como um todo com o setor de Borracha 
(cujas atividades podem ser consideradas 
conti'nuas) nos ultimos anos, tendo sido 
encontradas evidencias de que as respostas 
a novos investimentos e as alteragoes na 
administragao de m'vel medio foram rapi- 
das e intensas neste ultimo setor, ao passo 
que nada de semelhante ocorreu no resto 
da firma. 
Observou-se que o indicador da produ- 
tividade total acusou um resi'duo tecnolo- 
gico praticamente nulo entre 1935 e 
1980, ou seja, o crescimento da produ<pao 
pode ser explicado pela acumulapao de 
fatores (capital e mao-de-obra). Mas a pro- 
dutividade do trabalho cresceu ao longo 
do tempo, respondendo, ainda que com 
defasagens de amplitude variavel, & acu- 
mula^ao de capital, que elevou, ao longo 
dos anos, a relapao capital/trabalho. O 
crescimento da produtividade da mao-de- 
obra deveu-se a melhoria do equipamento 
e da mao-de-obra utilizados, que tambem 
refletem o longo processo de aprendiza- 
gem. 
Ha que se destacar tambem que o pro- 
cesso produtivo da firma seguiu uma traje- 
toria propria, bastante independente do 
que ocorria no mesmo setor nos pafses da 
ffonteira tecnologica. As restrigoes impos- 
tas pelo grau de desenvolvimento da infra- 
estrutura industrial, o tipo de mao-de-obra 
dispomvel, os diferentes prepos relatives 
das varias materias-primas e produtos, as 
restrigoes a importagao de equipamentos 
exigiram solu^oes proprias. A acumulapao 
de experiencia tecnologica no processo 
produtivo foi bastante ampla, nao se limi- 
tando a criapao de maquinas especiais. 
masexigiu respostas prdprias aos permanen- 
tes problemas de um setor de processo pro 
dutivo descontmuo, onde nem sempre se 
pode contar com as melhores condipoes 
t^cnicas para executar cada tarefa. 
0 organizapao da firma nao sofreu 
grandes alterapoes, a nao ser nos ultimos 
anos. A administrapao de m'vel medio per- 
maneceu relativamente inalterada, pelo 
menos nos ultimos trinta anos, cabendo 
aos encarregados (treinados dentro da pro- 
pria firma) a organizapao (e controle) de 
cada setor. Com o acesso da segunda gera- 
pao ao comando da firma observou-se 
uma mudanpa de orientapao que se refle- 
tiu no reconhecimento de que a infra-es- 
trutura industrial ja permitia abandonar a 
n'gida polftica de integrapao vertical, por 
exemplo com a utilizapao de servipos ex- 
ternos. A firma entendeu tambem que o 
mercado ja podia oferecer mao-de-obra de 
nfvel de qualificapao melhor que o treina- 
do dentro da firma para algumas ativida- 
des, como foi o caso da contratapao de 
um engenheiro e tecnicos mais especializa- 
dos para algumas sepoes. A enfase estrita- 
mente de produpao que caracterizava a 
primeira gerapao comepou a ser reformula- 
da, executando pesados investimentos na 
-parte administrativa. 
A mudanpa tecnologica de produto 
tambem foi substancial. A firma iniciou 
suas atividades produzindo um unico mo- 
delo de maquina para processar cereais, 
baseado em similar importado, e aos pou- 
cos foi lanpando novos modelos, cada vez 
mais complexes, de maior capacidade pro- 
dutiva e incorporando novos acessorios 
que permitiram a melhoria de qualidade 
de cereal a ser processado. O perfodo de 
maior intensidade de lanpamento de mo- 
delos de maquinas de processar cereais 
ocorreu nos primeiros anos de atividades, 
quando havia uma trajetoria clara de aper- 
feipoamento, mas nao cessou a partir de 
entao. Neste perfodo o fundador respon- 
savel pela parte tecnica era a figura mais 
dominante da firma. A firma consolidou 
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neste pen'odo sua lideranpa no mercado. 
A partir de entao houve numerosos pe- 
quenos aperfeipoamentos nos varies mode* 
los de maquinas de processar cereais, devi- 
dos a melhoria do equipamento da planta 
e a novos desafios que foram surgindo. 
Note-se que a produpao de meiquinas de 
processar cereais nao apresentou grandes 
saltos tecnoldgicos mesmo nos pafses da 
fronteira tecnologica a partir de entao. 
No que se refere as maquinas de pro- 
cessar cereais foi feito um exerci'cio que 
indicou que com o lanpamento das maqui- 
nas maiores foi possi'vel reduzir substan- 
cialmente o custo do processamento do 
cereal, sendo que grande parte destes ga- 
nhos foram absorvidos pelos clientes da 
firma. 
Mas a atividade de inovapao de produ- 
tos nao se restringiu as maquinas de pro- 
cessar cereais. A firma, na tentative de 
reduzir os efeitos das flutuapoes de de- 
manda de maquinas de processar cereais e 
na busca de novos caminhos de expansao, 
procurou, persistentemente, lanpar novos 
produtos, inicialmente destinados a agri- 
cultura e, nps ultimos anos, para o setor 
de bens de capital propriamente dito, co- 
mo as maquinas-ferramentas, que exigiram 
grau de sofisticapao tecnologica muito su- 
perior (tanto em termos de maquinario 
como mao-de-obra). 
O process© de mudanpa tecnologica de 
produto, incluindo os pequenos aperfei- 
poamentos de produtos como as maiores 
inovapoes, ocorreu de forma gradual ao 
longo do tempo. Foi um caminho caracte- 
rizado por etapas iniciais mais simples e 
avanpado em direpao ao mais complex© 
do ponto de vista tecnologico. O volume 
de inovapoes apresentou variapoes ao lon- 
go do tempo, tendo sido influenciado 
principalmente pela disponibilidade de 
fundos, pelas caracten'sticas de mercado 
dos varios produtos e fatores de produpao 
e do tipo de orientapao da mais alta admi- 
nistrapao. 
Anexo 
A S6rie de Produto (Valor Adicionado) 
A serie de produto da firma (valor adi 
cionado) foi medida pelo valor do fatura 
mento anual com a totalidade de produ 
tos exclufdas as maquinas nao-agncolas, 
deflacionado pelo Indice Geral de Prepos 
{Conjuntura^Econdmica, coluna 2 e HAD- 
DAD(6^)) de 1935 a 1952 e deflacionado 
pelo Indice de Prepos Interno a partir de 
entao, tendo sido subtrafdo o valor dos 
gastos anuais com as materias-primas des 
tinadas a estes produtos (deflacionado pe 
lo Indice 2 da Conjuntura Economica e 
HADDAD) ou seja, eliminando os gastos 
com materias-primas utilizadas para outros 
fins (maquinas nao-agn'colas, construpao de 
edifi'cios etc.). 
As principais cn'ticas a este indicador 
sao: 
a. O faturamento mede o valor das 
vendas e nao a produpao efetiva do 
pen'odo. Apesar de se ter trabalhado 
com dados anuais houve grandes va- 
riapoes de estoques de produtos aca- 
bados e semiacabados entre as Vcirias 
datas. Parte das oscilapoes da produ- 
pao (e portanto dos indicadores da 
produtividade, total e da mao-de- 
obra) sao explicados por este fato. 
Mas por se tratar de informapoes 
anuais, parte das oscilapoes de curto 
prazo da demanda e produpao nao 
foi captada(65)> 
b. Houve importantes variapoes na 
composipao da produpao ao longo 
dos anos, variando os modelos das 
meiquinas de processar cereais en- 
(64) Ver HADDAD, C. Growth of Braziliar 
Output, 1900-1947. Tese de Doutora- 
mento apresentada ^ Universidade de Chi- 
cago, 1974. 
(65) As oscilapoes de curto prazo da produpao 
nao afetam diretamente nosso estudo que 
busca obter tendencias de longo prazo. 
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trando e saindo numerosos produtos 
nao-tradicionais. No que se refere as 
m£quinas de processar cereais houve 
nos ultimos anos uma tendencia ao 
crescimento mais que proporcional 
das meiquinas maiores e menores em 
detrimento das medias. Pode-se ar 
gumentar que o volume de produ- 
gao poderia ser medido pelo total 
da capacidade de processar cereais 
destas meiquinas. Entretanto nao ha 
informagoes dispom'veis para este ti- 
po de procedimento para uma serie 
anterior a 1970; 
Houve variagoes na qualidade das 
meiquinas {de processar cereais ou 
nao) ao longo do tempo, que nao 
puderam ser captadas; 
O I'ndice de despesas com materias- 
primas apresentou grandes oscilagoes 
de ano para ano, que dependeram 
das formas de ajustes de pregos uti- 
lizados pela firma para avaliar seus 
estoques. Ademais, as alteragoes do 
grau de integragao vertical (com a 
inclusao dos setores de Fundigao, 
Borracha e a contratagao de servigos 
externos) tiveram efeitos sobre o 
consume de materias-primas que 
nao puderam ser quantificados; 
Os deflatores de pregos dos produ- 
tos da firma utilizados foram a Con 
juntura Economica e HADDAD para o 
pen'odo de 1935 a 1952 (tabela 11) 
por serem os unicos dispom'veis para 
este pen'odo. A partir de entao re 
construi'mos a serie de pregos dos 
principais modelos de maquinas de 
processar cereais. A dificuldade e 
que nao se dispoe dos pregos dos 
outros produtos e pegas de reposi- 
gao. No que se refere as matlrias 
primas utilizamos a coluna 2 da 
Con juntura Economica que reflete a 
diversidade de tipos de materias-pri- 
mas consumida pela firma com 
maior precisao que qualquer outro 
fndice de pregos dispom'vel. 
TABELA 11 




Base; 65/67 = 
100 
i'ndice de Pregos 
Interno Base: 













1950 1,09 , 
51 1,27 ; 
52 1.42 1.45: 
53 1,63 1,56 
54 2,07 2,04 
55 2,41 2,48 
56 2,89 2,92: 
57 3,30 3,31 
58 3.73, 3,98' 
59 5,14 3,98 
1960 6,64 7,12i 
61 9,10 9,56 
62 13,80 18,421 
63 24,2 38,50 
64 46,1 52,57 
65 72,3 69,42 
66 99,8 , 101,02] 
67 128 129,56 
68 159 ( 160,93' 
69 192 190,09 
1970 230 232,15 
71 277 280,371 
72 324 1 356,661 
73 373 493,74 
74 480 804,22 
75 613 1.531,12] 
76 866 1.971,90 
77
 1 1.236 2.793,84 78 1 1.714 3.718,46 
79 | 2.641 4.177,99 
1980 i 5.282 i 9.068,061 
Fonte: Conjuntura Econdmica, HADDAD, C. 
Growth of Brazilian Real Output, 1900-1947, te 
se de doutoramento|pela Universidade de Chicago, 
1974; dados prdprios da firma. 
Foi construi'da tambem uma serie df 
produgao medida pelo total de tonelada; 
de maquinas de processar cereais produzi 
das (tabela 12) para o pen'odo de 1970 a 
1980. Este indicador 6 mais pobre que c 
anterior porque nao inclui as outras ma- 
quinas destinadas para a agricultura e as 
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TABELA 12 
















1970 100,0 100,0 100,0 100,0 
1971 86,7 81,6 83,7 88,2 
1972 157,5 101,7 152,2 159,5 
1973 234,2 108,9 224,1 238,0 
1974 144,7 95,8 143,3 144,6 
1975 128,4 74,1 135,9 132,1 
1976 140,7 126,3 135,2 144,4 
1977 72,2 60,5 66,7 75,3 
1978 98,1 88,1 87,4 92,9 
1979 131,5 136,0 145,6 128,3 
1980 214,4 223,3 214,4 215,0 
Fonte: Mesma da tabela 1 
pepas de reposipao, sendo que a produpao 
destes itens tendeu a crescer mais no pe- 
ri'odo em que a produpao de maquinas de 
processar cereais era menor e vice-versa, 
numa tendencia antici'clica. Ou seja, este 
indicador tendeu a aprofundar as varia- 
poes da produpao em relapao ao que efeti- 
vamente ocorreu. De qualquer forma este 
indicador tendeu a acompanhar de perto 
o resultado q.ue se obtem com o indicador 
acima, no pen'odo de 1970 a 1980 (tabela 
12). 
Foi construfda tambem uma serie de 
produpao medida pelo numero de maqui- 
nas de processar cereais para o pen'odo de 
1970 a 1980, sendo evidentemente mais po- 
brequeo indicador anterior. Finalmente foi 
construi'da uma serie que mede o valor 
total da capacidade das maquinas produzi- 
das que tambem tendeu a acompanhar os 
demais indicadores de produpao (tambem 
a partir de 1970). 
Ao longo do estudo utilizamos princi- 
palmente a primeka serie, pois e a que 
melhor reflete o comportamento da firma, 
alem de ser a unica dispom'vel para um 
pen'odo mais longo que os ultimos onze 
anos. 
O Capital 
Para a construpao da serie de estoques 
de capital foram utilizadas informapoes de 
balanpo para os seguintes topicos: 
a. Maquinismo e Ferramentas 
A partir da avaliapao do estoque de 
capital inicial foram estimados os 
outros valores at6 1935 atraves de 
extrapolapao geometrica. Desde en- 
tao obtiveram-se informapoes ano a 
ano das novas adipoes, em valores 
deflacionados pelo Indice Geral de 
Prepos, (coluna 2 da Conjuntura 
Economica) descontando a taxa de 
depreciapao anual de 8%. Subtrai'- 
ram-se os investimentos realizados 
fora das sepoes de maquinas agn'co 
las. 
b. Vei'culos, Biblioteca, Matrizes e Mo- 
delos 
Foram adotados os mesmos procedi 
mentos do item a acima, inclusive a 
mesma taxa de depreciapao. 
c. I move is. Move is e Utensilios, Insta 
I a goes, Edifi'cios em Construgao e 
Laboratorios. O mesmo procedimen 
to acima, mas com taxa de deprecia 
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<?ao de 3% a.a. SubtraCram-se os in- 
vestlmentos relatives ^ compra da 
fazenda e os gastos com a Implanta- 
gao de filiais de vendas. 
A partir da soma de a, 6 e c foi obtida 
a s6rie de capital instalado total, A partir 
da soma dos itens Maquinismo e Ferra- 
mentas, Vei'culos, Matrizes, Modelos, Ins- 
talagSes e Laboratorio foi construi'da a se 
rie de capital instalado na produgao (tabe- 
la 13). 
A seguir foi construi'da a s^rie de capi- 
tal utilizado adotando o seguinte procedi- 
mento: 
a. Foi ajustada para cada ano da serie 
de capital instalado total pela mmi- 
ma relagao capital/produto do pe- 
n'odo de 1935 e 1980, supondo que 
esta relagao seja de pleno emprego 
do capital. O Ccilculo se baseou na 
seguinte f6rmula(66): 
K't = Min ^-)Pt 
onde K*t 6 o capital efetivamente 
utilizado no ano t, Pt & a produgao 
no ano t e Min f-^—) observada em 
todo o pen'odo (que foi a de 
1960(67)). 
A utilizagao deste m^todo para se 
determinar o volume de capital efetiva- 
mente utilizado tern imph'citas as hipote- 
(66) Foi adotado o mesmo procedimento de 
CASTANHO, A., KATZ, J. & NAJAVAS, 
F op. cit. 
(67) Foi adotada uma unica relagao capital/ 
produto, por se tratar de um ano em que 
a firma jci havia consolidadolseu processo 
produtivo que nao se alterou demasiada- 
mente desdel entao. Os altos mdices de 
capacidade ociosa verificados no final do 
pen'odo resultaram dos pianos de expan- 
sao de longo prazo (principalmente com 
a construgao de edifi'cios e instalapoes), 
havendo o reconhecimento por parte da 
firma da exist§ncia de altos m'veis de ) 
capacidade ociosa atualmente. 
ses de que a elasticidade de substituigao 
entre o capital e trabalho 6 nula; existem 
rendimentos constantes de escala(68) e q 
progress© tecnoldgico 6 nulo. Se houver 
possibiiidade de variar a relagao capital/ 
trabalho, quando variam por exemplo o; 
pregos relatives destes fatores, a relagao 
capital/produto deve variar ao longo do 
tempo, para que a firma permanega em 
equilfbrio. Se houver rendimentos crescen 
tes de escala, a relagao capital/produto 
deve cair neste intervalo e o procedimento 
acima superestima o volume de capital 
efetivamente utilizado. O mesmo ocorre 
se houver progresso tecnoldgico neutro, 
sendo que o procedimento acima superes 
tima ainda mais se o progresso tecnoldgi- 
co poupar capital. 
Existem dois outros metodos muito 
utilizados para se estimar a capacidade 
ociosa existente. O primeiro procura obter 
informagoes diretas sobre o m'vel de utili- 
zagao da planta, que nao pode ser adota- 
do para pen'odos mais distantes da histd- 
ria da firma. O outro determina os anos 
de "pico" da produgao. A seguir ajusta 
uma tendencia exponencial atraves destes 
anos. A seguir compara-se o volume de 
produgao efetivo com os estimados e se 
determina o volume de capacidade ociosa. 
A cn'tica maior a este procedimento 6 que 
utiliza somente dados de produgao. Impli 
citamente se supoe que a firma esteja au 
mentando seu estoque de capital de forma 
regular entre os anos de "pico" o que 
nao se pode aceitar no caso desta firma. 
Pessoal Ocupado 
A serie da mao-de-obra foi medida pelo 
total de pessoal empregado na firma (ex 
clui'dos os que trabalham na produgao de 
maquinas nao-agncolas, fazenda e cons- 
trugao) no mes de dezembro de cada ano 
(68) A utiliza^ao desta s§rie de capital instala- 
do impede que se teste a exist£ncia de 
rendimentos crescentes de escala, pois a 
varicivel capital fica associada d vari^vel 
produgao pelo tipo de procedimento uti- 
lizado. 
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TABELA 13 





























100,0 35 100,0 100,0 100,0 .3457 100,0 100,0 
36 103,5 64,1 161,4 .2142 64,1 135,4 145,5 
37 137,2 135,1 99,3 .3481 135,1 173,6 108,2 
38 175,8 183,9 95,6 .3616 183,9 166,0 100,5 
39 177,4 252,3 70,3 .4917 252,3 107,7 80,2 
1940 180,8 194,4 93,0 .3718 194,4 134,2 101,0 
41 200,7 256,4 78,2 4258 256,4 107,5 67,4 
42 256,5 373,2 68,7 .5031 373,2 95,7 52,7 
43 303,5 486.0 62,4 .5536 486.0 99,4 41,7 
44 294,1 468,9 62,7 .5513 468,9 94,9 45,1 
45 354,6 559,6 63,4 .5456 559,6 77.9 46,8 
46 404.3 595,8 67,9 .5095 595,8 93,1 60,8 
47 463,9 689,2 67,3 .5137 689,2 78.9 68,5 
48 464,8 938,4 49,5 .6980 938,4 49.5 53.1 
49 504,6 989,6 51,0 .6781 989,6 57,5 58,1 
1950 509,4 798,0 63,8 .5416 798,0 95,7 76.8 
51 508,8 719,7 70,7 .4890 719,7 69,5 74,0 
52 503,5 685,0 73,5 .4704 685,0 58,5 77.7 
53 517,7 884,7 58,5 .5908 884,7 54,5 61,8 
54 505,2 912,9 55,3 .6248 912,9 58,4 73,1 
55 520,7 785,2 66,3 .5214 785,2 73,5 89,9 
56 516,2 833,5 61,9 .5582 833,5 61,9 80,3 
57 516,8 848,7 60,9 .5679 848,7 64,8 76.2 
58 523,4 930,9 56,2 .6169 930,9 76,0 78,8 
59 514,7 1488,9 34,6 1.001 1488,9 54,6 43,3 
1960 542,4 1033,6 52,5 .6588 1033,6 118,4 78.7 
61 549,5 940,9 58,4 .5920 940,9 91,9 82,8 
62 558,8 732,2 76,3 .4530 732,2 123,3 127,3 
63 551,8 728,8 75,7 .4566 728,8 133.0 135,6 
64 679,8 1619,1 42,0 .8235 1619,1 55,2 88,1 
65 888,8 1916,3 46,4 .7455 1916,3 38,5 84,7 
66 1002,1 1398,4 71,7 .4825 1398,4 38,8 105.6 
67 1036,1 1311,4 79,0 .4375 1311,4 45,3 93,6 
68 1211,9 1644,8 73,7 .4692 1644,8 39,1 88,7 
69 1214,7 1394,3 87,1 .3969 1394,3 42,4 104,1 
1970 1255,2 1599,4 78,5 .4405 1599,4 43,4 106,9 
71 1262,2 1305,5 96,7 .3576 1305,5 47,4 124,9 
72 1414,4 1626,5 86,9 .3976 1626,5 64,3 142,8 
73 1777,7 1742,3 102,0 .3389 1742,3 79,8 155,5 
74 2010,3 1532,3 131,2 .2635 1532,3 83,1 181,0 
75 2675,4 1184,5 225,9 .1531 1184,5 97,4 270,3 
76 3519,0 2020,0 174,2 .1985 2020,0 47.7 221,6 
77 3744,5 967,7 386,9 .0893 967,7 102,7 359,9 
78 4305,2 1409,6 305,4 .1132 1409,6 60,2 264,5 
79 4763,3 2174,8 219,0 .1579 2174,8 53,5 214,4 
1980 4889,1 3572,0 136,9 .2526 3572,0 13,0 103,5 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
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ate 1969 (tabela 14). A partir de 1970 foi 
utilizada a m6dia mensal de pessbal ocu- 
pado. O mes de dezembro parece ter urn 
com portamento que reflete o padrao 
anual, embora tivesse variado substancial- 
mente de mes a mes (tabela 15). Este tipo 
de problema, incontorn^vel pela existencia 
de mais informagSes, pode distorcer os 
indicadores de produtividade total e da 
mao-de-obra, no curto prazo. Entretanto 
os objetivos deste estudo sao de obter 
tendencias de longo prazo que nao devem 
ter sido demasiadamente afetadas por es- 
tas distonpoes. Outra falha 6 de nao ter 
sido possi'vel computar o volume de boras 
extras, que ocorrem com frequencia nos 
pen'odos de "pico" de produgao (os indi- 
cadores de produtividade da mao-de-obra 
ficam portanto superestimados para estes 
anos). A tabela 17 indica que o volume 
anual de boras oscilou entre cerca de 1% 
das boras totais trabalhadas num ano de 
baixa produgao como 1977 a cerca de 
10% num ano alto como 1980. 
Foi tamb^m construi'da uma serie utili- 
zando apenas o pessoal na produpao, para 
evitar que os ajustes diferenciais entre o 
volume de emprego na administragao e 
produpao que ocorrem quando varia o 
m'vel de produpao afetassem nossos indi- 
cadores. Entretanto nao houve diferengas 
maiores entre as duas series de mao-de- 
obra no pen'odo de 1935 a 1980. 
A Produtividade Total 
A produtividade total foi medida atra- 
v6s da formula de Solow(69). Ver na ta- 
bela 19 o procedimento utilizado. 
TABELA 14 
NUMERO DE PESSOAS EMPREGADAS 
Ano Oper^irios Nao-Oper^rios Total 
1938 100,0 100,0 100,0 
39 82,6 200,0 85,9 
1940 91,3 250,0 95,8 
41 88,4 250,0 92,9 
42 111,6, 300,0 116,9 
43 126,1 350,0 132,4 
44 131,9 300,0 136,6 
45 127,5 450,0 136,6 
46 171,0 450,0 178,9 
47 163,8 550,0 202,8 
48 202,9 700,0 216,9 
49 249,3 750,0 263,4 
1950 271,0 800,0 285,9 
51 226,1 900,0 245,1 
52 250,7 950,0 243,7 
53 231,2 1.000,0 253,5 
54 265,2 1.050,0 287,3 
55 230,4 1.100,0 254,9 
56 234,2 1.100,0; 259,2 
57 239,1 1.250,0 267,6 
58 271,0 1.250,0 298,6 
59 250,7 1.150,0 276.1 
1960 291,3 1.000,0 311,3 
61 291,7 1.100,0 314,1 
62 333,3 1.250,0 359,2 
63 368,1 1.300,0 394,4 
64 397,1 1.300,0 422,5 
65 398,6 1.250,0 422,5 
66 355,1 1.200,0 378.9 
67 330,4 1.300,0 357.8 
68 343,5 1.400,0 373,2 
69 320,3 1.450,0 352,1 
1970 318,8 1.500,0 352,1 
71 346,4 1.650,0 383,1 
72 379,7 2.000,0 425,4 
73 482,6 1.850,0 521,1 
74 450,7 1.900,0 491,6 
75 442.0 2.250,0 492.9 
76 576,8 2.400,0 605,6 
77 391,3 2.150,0 419,7 
78 440,6 2.300,0 446,5 
79 597,1 2.600,0 578,9 
1980 623,6 2.912,0 607,4 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
(69) Ver SOLOW, R. Technical Change and 
the Aggregate Production Function. Re- 
view of Economic and Statistics, August 
1957. 
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TABELA 15 
NUMERO OE EMPREGADOS 
Ano N.
0
 M^dio N.0 em 
do Ano Dezembro 
1970 100,0 100,0 
71 99,9 108,8 
72 118,9 120,0 
73 130,8 148,0 
74 139,8 139,6 
75 136,7 140,0 
76 168,2 178,4 
77 134,3 125,2 
78 134,3 140,0 
79 156,1 185,6 
80 178,3 185,3 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
TABELA 16 
DISTRIBUIQAO DE EMPREGADOS 




Setor Execugao Supervisao Empregados 
Total (%) 
Cont^bil 4,3 6,7 4,4 
Pessoal 1,0 3,3 1.1 
Vendas 1.7 10,0 2,2 
Faturamento 0,7 3,3 0.9 
Suprimento 0,2 3,3 0,4 
Geral 2,4 3,3 2.4 
Portaria 1,9 — 1.8 
T ransporte 2,1 - 2.0 
Borracha 5,7 6,7 5,8 
Fundigao 8,6 6,7 8,4 
Construgao 0,7 — 0.7 
Pedra 2,6 6,7 2.9 
Engradado 3,1 3.3 3,1 
Funilaria^ 14,8 13,3 14,7 
Carpintaria 11,9 6,7 11,6 
Montagem 1,9 — 13 
M. Operat. 10,3 6.7 10.0 
Ferramenta 1.7 3.3 1,8 
T. Plaina 4,8 3,3 4.7 
Mecanica 16,4 6,7 15,8 
Almoxarifado 1,7 — 1,6 
C.P.D. 0,7 3,3 0,9 
Engenharia 0,1 3,3 1,1 
Total 100,0 100,0 100,0 
Fonte; Mesma da tabela 1 
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TABELA 17 






















































Total de Horas Normais; 
Execugao e Supervisao 
Total de Horas Extras: 



















































































































































Fonte: Mesma da tabela 1 
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TABELA 18 
INDICADORES DE PRODUTIVIDADE NA PRODUgAO 
Discriminacao 
Ano     
Produpao Produgao Emprego na Produgao 
Oper^rios na Produ^ao Emprego Emprego Total 
1938 100,0 100,0 0,9717 
39 165,6 159,7 0,9345 
1940 115,4 110,4 0,9265 
41 157,3 150,0 0,9243 
42 181,3 173,6 0,9278 
43 209,0 199,6 0,9256 
44 192,7 186,6 0,9382 
45 237,9 222,7 0,9073 
46 188,9 181,1 0.9272 
47 228,2 184,8 0,7848 
48 250,7 235,3 0,8918 
49 215,2 204,3 0,9198 
1950 159,6 151,8 0,9212 
51 172,6 159,7 0,8962 
52 148,1 152,9 0,9011 
53 206,9 189,8 0,8889 
54 186,6 172,8 0,8971 
55 184,8 167,5 0,8785 
56 192,5 174,9 0,8805 
57 192,4 172,5 0,8686 
58 201,3 166,4 0,8821 
59 322,0 293,3 0,8827 
1960 192,4 180,6 0,9095 
61 175,1 162,9 0,9014 
62 119,1 110,9 0,9020 
63 107,3 100,5 0,9072 
64 221,1 208,4 0,9134 
65 260,7 246,6 0,9167 
66 213,5| 200,7 0,9018 
67 215,2 199,3 0,8977 
68 259,6 239,6 0,8944 
69 236,0 215.3 0,8940 
1970 272,0 247,0 0,8800 
71 204,3 185,3 0,8787 
72 232,2 207.9 0,8676 
73 195,7 181.8 0,9000 
74 184,3 169,5 0,8912 
75 145,3 130,7 0,8715 
76 197,8 181,4 0,8884 
77 137,1 125,4 0,9167 
78 185,7 171,7 0,9191 
79 225,4 204,3 0,9352 
1980 354,4 313,4 0,9309 
Fonte: Mesma da tabela 1. 
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TABELA 19 











A k Capital no Valor da 


















35 100,0 100,0 .5789 1.0000 
36 71.6 115,7 2835 .2835 .3874 1737 .8263 
37 96,8 96,2 .3515 .3515 5444 1601 9586 
38 98,4 94,1 0164 .0164 .5768 0069 9652 
39 157,2 110,5 .5967 5967 6622 2016 1.1598 
1940 108,6 101,0 .3087 -.03087 .5745 -.1314 1 0074 
41 147,6 115,5 ,3590 3590 .7163 1018 1 1100 
42 170,8 117,4 .1572 .1572 .7781 .0349 1 1487 
43 196,4 122,7 .1499 1499 8242 0264 1,1790 
44 183,7 115,2 -.0650 0650 .8102 0123 1 1645 
45 219,2 138,9 .1936 1936 8028 0382 1 2090 
46 178,3 121,0 .1869 -.1869 .7438 ,0479 1,1511 
47 181,9 122,4 .0202 .0202 .7115 .0058 1.1578 
48 231,6 114,7 .2732 .2732 .7765 0611 1 2285 
49 201,1 102,5 -.1315 ,1315 .7553 .0322 1,1889 
1950 149,4 95,4 .2572 -2572 .6765 0832 1 0900 
51 157,2 111,1 0522 .0522 6884 0163 1.1078 
52 150,5 110,6 -.0426 -.0426 .6939 -.0160 1 0901 
53 186,8 109,3 .2413 .2413 .7397 .0628 1 1585 
54 170,1 94,1 0895 -.0895 .6922 -.0275 1.1266 
55 164,9 109,3 -.0305 -.0305 .6216 -.0115 1 1136 
56 172,1 106,6 ,0441 .0441 6620 ,0149 1.1302 
57 169,7 103,4 -.0138 -.0138 .6792 -0044 1 1252 
58 163,8 92,1 0352 -.0352 6682 -.0117 1.1120 
59 288,7 99,8 7627 .7627 .8178 .1390 1.2666 
1960 177,7 93,3 3843 -.3843 6688 -.1273 1,1054 
61 160,3 93,6 .0978 -.0978 6512 .0341 1 0677 
62 109,1 83,3 -.3195 -.3195 4638 -.1731 8848 
63 98,9 74,9 -.0935 -.0935 4290 -.0534 .8376 
64 205,1 86,1 1 0735 1 0737 6291 3980 1.1709 
65 242,7 112,6 1836 .1835 .6433 0656 1.2477 
66 197,5 141,6 -.1862 -.1862 -.5516 -.0835 1,1435 
67 196,2 155,1 ,0068 .0068 6057 -0027 1.1404 
68 235,9 173,8 .2021 2021 6265 .0755 1 2265 
69 211,9 1^4,6 -.1014 -.1014 5617 -.0444 1.1720 
1970 243,1 190,8 ,1471 1471 5498 .0662 1.2496 
71 182,4 176,3 .2498 -.2498 .4740 -.1314 1 0854 
72 204,7 178,0 .1221 .1221 .3988 .0734 1.1651 
73 178,9 182,6 .1256 -.1256 ,3450 -.0823 1 0692 
74 166,8 218,9 -0676 -0677 2376 -.0515 1,0141 
75 128,6 290.5 2292 - 2292 -.1383 -.2609 .7495 
76 178,5 311,0 3881 .3881 ,0668 3622 1.0210 
77 123,4 477,5 3088 -.3088 -.5154 -.4680 .5432 
78 169,0 516,1 .3694 3694 -.1137 .4114 .4677 
79 201,1 440,4 .1900 1900 .0972 .1715 .8982 




Veja no corpo do anexo como se obtiveram os indices de Produpao, Capital e Emprego. 
Estimada a partir da remuneragao dos empregados (inclui'dos encargos socials) na produpao 
(valor agregado). Portanto = (1 - Wl). 
Obtido a partir da expressao: 
Aq = AA + Wk Ak 
q A k 
(vide Solow, op, cit) 
(d): Indice construrdo atribuindo-lhe o valor 1.0000 a 1935 e adicionando-se as taxas de cresci- 
mento anuais da coluna anterior. 
Fonte; Mesma aa tabeia 1. 
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